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Resumen
En el presente proyecto, se lleva a cabo el análisis, diseño e implementación de un sistema de
información para el almacenamiento de datos bibliométricos y su posterior explotación en un
caso de uso concreto.
Para ello, se realizará un análisis de diversas bases de datos de publicaciones científicas,
Google Scholar, Scopus yWeb of Science (WOS), seleccionando esta última debido a que com-
bina completitud, como Google Scholar, junto con un servicio vía API, como Scopus, permi-
tiendo el acceso a la información relevante de interés. Por lo cual, se ingestarán los datos desde
WOS al sistema desarrollado.
Posteriormente, se diseña el modelo de datos en base a los campos que se puedan extraer
de la fuente de información y pensando en almacenar la mayor cantidad de información po-
sible. Se ha tenido en cuenta la actualización parcial de los datos, y este motivo se recogerá
la información cambiante de forma periódica (cada dos semanas) y se reconstruirá la base
de datos anualmente. Adicionalmente, se han incorporado los datos de factores de impacto y
ránquines de revistas JCR (Journal Citation Reports) con el fin de combinar estas dos fuentes
y enriquecer los posteriores análisis a llevar a cabo.
Una vez diseñada, se implementa el sistema de información basado en la automatización
de la descarga/ingesta de los datos y la inclusión de los mismos en el sistema de información.
Asimismo, se realizará la planificación de las actualizaciones para disponer de un sistema de
información con información lo más actualizada posible.
Por último, se ha validado la corrección del sistema de información y sus capacidades para
el análisis de datos, tanto vía generación de informes como exploración de datos a través de
un caso de uso concreto, que ha consistido en reproducir el informe del IUNE para estimar
los resultados de la UDC para el 2021.
Este caso de uso, validado con el equipo de ránquines de la UDC, ha permitido certificar la
completitud del sistema de información, así como su validez y sus capacidades de aportación
de valor. Finalmente, este sistema de información va a ser incluido en la próxima versión del
paquete scimetr, el cual realiza análisis de datos sobre datos de WOS ingestados vía ficheros.
En la nueva versión mejorará sus capacidades, al ser mucho más rápida y completa la ingesta
de datos por medio del sistema de información desarrollado en el marco del presente TFG.
Abstract
This project involves the analysis, design and implementation of an information system
for the storage of bibliometric data and its subsequent exploitation in a specific use case.
To this end, an analysis of various databases of scientific publications, Google Scholar,
Scopus and Web of Science (WOS) will be carried out, selecting the latter because it combines
completeness, such as Google Scholar, together with a service via API, such as Scopus, allow-
ing access to relevant information of interest. Therefore, data will be ingested from WOS to
the developed system.
Subsequently, the data model is designed based on the fields that can be extracted from
the information source and considering to store as much information as possible. The partial
updating of the data has been taken into account, and for this reason the changing information
will be collected periodically (every two weeks) and the database will be rebuilt annually.
Additionally, data on impact factors and JCR (Journal Citation Reports) rankings have been
incorporated in order to combine these two sources and enrich the subsequent analyses to be
carried out.
Once designed, the information system will be implemented based on the automation of
data downloading and their inclusion in the information system. Likewise, the planning of
updates will be carried out in order to have an information system with information that is
as up to date as possible.
Finally, the correctness of the information system and its data analysis capabilities have
been validated, both via report generation and data exploration through a specific use case,
which consisted of reproducing the IUNE report to estimate the results of the UDC for 2021.
This use case, validated with the UDC’s ranking team, has made it possible to certify the
completeness of the information system, as well as its validity and its ability to add value.
Finally, this information system will be included in the next version of the scimetr package,
which performs data analysis on WOS data ingested via files. The new version will improve
its capabilities, as the data ingestion through the information system developed within the
framework of this Final Degree Project will be much faster and more complete.
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El resultado de la investigación que llevan a cabo los científicos, por cualquier medio, es loque se considera producción científica. Generalmente, este resultado se recoge a través
de soportes escritos, en papel o digitales, como revistas o libros. Otra manera de divulgar esta
información es en eventos, conferencias científicas o las patentes. La producción científica
es un signo de la capacidad y trayectoria de cada investigador o grupo de investigadores.
Además, es una manera de contribuir al crecimiento y evolución de la ciencia.
La organización y preservación de la producción científica es una preocupación de índole
mundial, puesto que el crecimiento de las publicaciones es exponencial, y exige un registro
y control con el fin de que pueda ser diseminada convenientemente. Estos documentos se
preservan en bibliotecas, principalmente las universitarias, con la finalidad de su divulgación
y la evaluación de dicha producción con el fin de reflejar su desempeño. También, y cada vez
más, tenemos acceso a estos recursos a través de internet.
Existen diversas Bases de datos (BBDD) bibliométricas, con una gran cantidad de informa-
ción sobre las publicaciones científicas realizadas. La información que se encuentra en estas
bases de datos se utiliza paramedir la producción científica de las universidades. En base a esta
información se realizan una serie de clasificaciones o ránquines. La Clasificación Académica
de Universidades o Ránquines Académicos son listas ordenadas que clasifican a las universi-
dades e instituciones de educación superior e investigación, de acuerdo a una metodología de
tipo bibliométrico, que incluye criterios medibles y reproducibles [1].
Es interesante poder reproducir las métricas que dan lugar al resultado de los ránquines,
sobre todo por parte de las universidades para analizar el por qué de la posición en el ranquin.
La problemática se presenta al intentar exportar los datos de las BBDD bibliométricas para
poder analizarlos. Estas BBDD tienen unas limitaciones en la manera de ser consultadas y en




Los principales objetivos del trabajo son dos. Por una parte, crear una base de datos con
la información bibliométrica, concretamente con un subconjunto de los datos de las fuentes
bibliométricas orientado a su explotación por medio de análisis masivos. Por otra parte, ana-
lizar la información en un caso de uso concreto en colaboración con el Equipo de Ránquines
de la Universidad de la Coruña (UDC). Concretamente, se afrontarán los siguiente puntos, los
3 primeros en el marco del primer objetivo y el último para el segundo objetivo.
• Análisis de las fuentes de datos, modo de acceso y procedimiento de descarga de la
información. Desarrollo de un sistema automático de descarga y procesado de la infor-
mación. Selección del lenguaje para su desarrollo y de las herramientas y/o librerías que
se deben utilizar.
• Modelado de la base de datos para el almacenamiento de la información descargada,
orientado a la explotación de la información. El diseño se realizará en base a las posibles
consultas, de manera que se optimice el tiempo de consulta.
• Análisis de la información recopilada en base a un caso de uso concreto. Comprobación
de la completitud de los datos y su validez.
• Realización de un caso de analítica concreto en colaboración con el equipo de la UDC.
En concreto, la reproducción de las métricas del ranquin de la Actividad Investigadora
en la Universidad Española (IUNE), y el intento de predicción de las métricas que serán
publicadas en el 2021.
1.2 Estructura de la memoria
En lo que respecta a la distribución de este documento, se ordenarán los contenidos de la
siguiente manera:
• Capítulo 2. Estado del arte
– Explicación de los principales conceptos referentes al proyecto. Análisis de BBDD
bibliométricas y maneras de descarga de información.
– Análisis de paquetes y librerías para la conexión con las BBDD y para el análisis
de información de las mismas.
– Elección de la base de datos a utilizar y las herramientas para llevar a cabo el
proyecto.
• Capítulo 3. Metodología, planificación y costes
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN
– Explicación de la metodología empleada.
– Planificación del proyecto.
– Análisis de los costes del proyecto.
– Seguimiento de la planificación.
• Capítulo 4. Diseño e implementación
– Explicación del diseño del modelo de datos a utilizar.
– Exposición del proceso de descarga e introducción de los datos en la base de datos.
– Descripción del método de actualización de los datos.
• Capítulo 5. Análisis de los datos y caso de estudio
– Exploración de los datos y comparativa con los datos extraídos por el Equipo de
Ránquines de la UDC.
• Capítulo 6. Caso de estudio de analítica
– Reproducción de los informes del IUNE de producción científica.
• Capítulo 7. Conclusiones
– Balance de los resultados con respecto a los objetivos establecidos, y declaración
de lecciones aprendidas.
– Indicación de futuras mejoras y posibles ampliaciones del desarrollo.
3




Existen diversos recursos e información en cuanto a los datos de producción científicarelevantes para este proyecto. En este capítulo se explicarán diferentes fuentes de infor-
mación, herramientas para la realización del proyecto y las elecciones que se toman para el
futuro desarrollo del proyecto en base al estudio que se realiza en este capítulo.
2.1 Ránquines de universidades
Como se explica en la introducción de este documento, las Clasificaciones Académicas de
Universidades o ránquines Académicos de Universidades, son listas ordenadas que clasifican
a las universidades e instituciones de educación superior de acuerdo a una metodología de
tipo bibliométrico, que incluye criterios objetivos medibles y reproducibles [1].
Los ránquines universitarios se están imponiendo como una nueva herramienta de evalua-
ción de la actividad académica e investigadora de gran atractivo mediático. Existen diversos
criterios que tienen en cuenta estas clasificaciones, como, por ejemplo, el volumen de resul-
tados o la productividad. Cada ranquin utiliza criterios y persigue objetivos diferentes.
Es importante destacar que los ránquines constituyen una metodología para poder uti-
lizar una misma unidad de medición en todas las universidades que participen en ellos. La
metodología de cada ranquin puede ser diferente de las demás, por eso mismo la posición de
una universidad puede variar de una clasificación a otra.
Existen ránquines internacionales y nacionales. Entre los internacionales, destaca el QS
Top Universities Rankig [2]. El objetivo de este ranquin es ayudar a los estudiantes a hacer
comparaciones de las principales universidades de todo el mundo. Los resultados están ba-
sados en la reputación académica, reputación de los trabajadores, número de profesores por
alumno, citas por facultad, proporción de estudiantes internacionales y proporción de profe-
sores internacionales. La UDC es una de las 26 universidades españolas que consigue entrar
en este ranquin [3]. En cuanto a los ránquines nacionales, destaca el ranquin del IUNE.
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2.1. Ránquines de universidades
2.1.1 Ranquin IUNE
El Observatorio IUNE está constituido por un grupo de investigadores pertenecientes a
las universidades que integran la Alianza 4U: Universidad Carlos III de Madrid, Universidad
Autónoma de Madrid, Universidad Autónoma de Barcelona y Universidad Pompeu Fabra [4].
Los objetivos principales del laboratorio son contribuir al conocimiento y análisis de la pro-
ducción científica y tecnológica del Sistema Universitario Español (SUE). Además, pretende
desarrollar una batería de variables e indicadores que permitan determinar con precisión la
actividad de las universidades públicas y privadas, como la relativa al profesorado, al recono-
cimiento científico, a la actividad investigadora, a la innovación, la capacidad competitiva o
la actividad formativa de investigadores.
Las fuentes de información que utiliza el IUNE son oficiales, contrastadas y fiables. En
cuanto al número de profesorado, utiliza el Instituto Nacional de Estadística (INE) hasta 2011
y el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte (SIIU) desde el 2012. En el caso de la actividad
científica, la fuente de información es la plataforma Web of Science (WOS), descargando los
registros con al menos una dirección española y el tipo institucional Universidad. Relativo
a esta última fuente, se mide la producción, colaboración (nacional e internacional), impacto
(citas recibidas) y visibilidad (porcentaje de publicaciones en primer cuartil y en las 3 primeras
revistas de cada disciplina). En la figura 2.1 se muestra la producción científica española de
2009 a 2018 medida por el IUNE.
Figura 2.1: IUNE: Producción Universitaria Española
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Un equipo de docentes e investigadores de la UDC [3] intenta reproducir las métricas del
IUNE descargando los datos de WOS para contrastar los datos publicados e intentar mejorar
la posición de la UDC en los ránquines. El equipo pertenece a la Unidad de Análisis y Gestión
de Datos (AGD) de la UDC [5].
2.2 Bases de datos bibliométricas
Existen diversos servicios en línea de información científica. En alguno de ellos, es necesa-
rio tener algún tipo de cuenta para poder acceder a parte o toda la información, o identificarse
como parte de una institución. Un ejemplo es ScienceDirect [6], un sitio web que proporciona
acceso por suscripción a una gran base de datos de búsqueda científica y médica. A conti-
nuación, vamos a analizar tres de las más usadas: Scopus, Google Scholar y Web of Science
(WOS).
2.2.1 Scopus
Se trata de una base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de artículos de revistas
científicas. Abarca las areas de ciencia, tecnología, medicina y ciencias sociales, incluyendo
arte y humanidades. Está desarrollada por el grupo editorial Elsevier y es accesible para los
suscriptores a través de la Web, cómo se muestra en la figura 2.2 [7]. También ofrece perfiles
de autores, con una interfaz en su web para su búsqueda, la cual no requiere una cuenta. Posee
una herramienta para evaluar el rendimiento de una revista científica.
Figura 2.2: Búsqueda de autores en Scopus
Por otra parte, Scopus tiene una Application Programming Interfaces (API) para la realiza-
ción de consultas, y la respuesta se encuentra en formato Extensible Markup Language (XML).
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También se puede obtener en formato JavaScript Object Notation (JSON). En este caso, existe
una limitación de 50.000 registros por búsqueda, la mitad que WOS. Además, existen otros lí-
mites de consultas según los campos a los que se quiera acceder. Estos límites son semanales,
por lo que el acceso a la información es mucho más limitado que en el caso de WOS.
2.2.2 Google Scholar
Google Académico (en inglés, Google Scholar) [8] es un buscador de Google enfocado y
especializado en la búsqueda de contenido y bibliografía científico-académica. El sitio inde-
xa editoriales, bibliotecas, repositorios y bases de datos bibliográficas, entre otros. Esta es la
principal diferencia con otras soluciones, que no se trata de una base de datos, si no que sim-
plemente indexa diversas ubicaciones dónde encontrar estos recursos.
Al igual que el buscador principal de Google, tiene una serie de filtros con los que ordenar
los resultados que se muestran. El aspecto es muy parecido al del buscador de Google, aunque
al realizar una búsqueda, la manera en la que muestra los resultados difiera ligeramente, como
se puede observar en la imagen 2.3. Muestra, para cada documento en el resultado, el número
de veces que ha sido citado, los artículos relacionados con el mismo o las versiones que existen.
Figura 2.3: Búsqueda de documentos en Google Scholar
Otra diferencia con las demás plataformas es que no cuenta con una API para realizar las
búsquedas. Existen algunas APIs que realizan Web Scrapping y recopilan la información que
devuelve el buscador, pero no son propias de Google. Además, la información que se puede
conseguir a través de estas APIs es mucho menor que con Scopus.
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2.2.3 Web of Science
La plataforma de Web of Science (WOS), propiedad de la empresa Clarivate Analytics, es
la colección de bases de datos de referencias bibliográficas y citas de publicaciones periódicas
que recogen información desde 1990 hasta la actualidad. Dichas publicaciones pertenecen a
cualquier disciplina del conocimiento: ciencia, tecnología, ciencias sociales, artes y humanida-
des. Además, permite evaluar y analizar tanto el rendimiento como la calidad científica de la
investigación. Como se ha comentado en el apartado anterior, esta es la fuente de información
que utiliza el IUNE para la realización de los informes relativos a la producción científica.
Existen dos maneras para poder acceder a esta información: a través de su página web y
a través de una API. En cualquiera de los dos casos, es necesario la autenticación del usuario.
En el caso de la interfaz web, es posible identificarse con una cuenta institucional como, por
ejemplo, de la UDC, sin necesidad de crear una cuenta. En cuanto a la API, se tiene que realizar
una petición a WOS para obtener las credenciales necesarias y poder utilizarla.
Una de las mayores limitaciones de la consulta a través de la interfaz web es el número de
registros que se pueden descargar. Como se observa en la figura 2.4, sólo permite descargar
la información de 500 publicaciones. De esta manera, si se quisiera descargar la información
de las publicaciones asociadas a la UDC, alrededor de 16.000 publicaciones, se tendría que
realizar el proceso de descarga unas 32 veces. Este trabajo es manual, por lo que es tedioso y
requiere una cierta cantidad de tiempo.
Figura 2.4: Interfaz de descarga de datos en WOS
Por otra parte, el análisis de la información descargada de esta manera también requiere el
procesamiento de la misma para su tratamiento. La interfaz permite descargar la información
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en diferentes formatos, como, por ejemplo, un archivo excel, un archivo de texto plano sin
formato o un archivo HyperText Markup Language (HTML). El equipo de la UDC trabaja con
la información descargada en un archivo de texto plano que posteriormente procesa con R 1
para su manejo.
En cuanto a la API que ofrece WOS, el número de documentos por descarga también
se encuentra limitado. En este caso, el número de resultados por consulta es el doble que el
ofrecido por la interfaz Web, 1.000 publicaciones. Por otra parte, tiene una limitación de 5
sesiones en 5 minutos. En el caso de superar este número, se tendría que esperar 5 minutos
para poder realizar otra consulta. Además, existe un límite de 100.000 resultados diarios que
no se puede superar. El resultado de las consultas realizadas a través de la API es devuelto en
formato XML. Para la explotación de esta información el resultado también tendría que ser
procesado, ya que no se puede realizar la explotación del XML directamente sin analizarlo.
Esta es la base de datos que se va a utilizar para realizar el proyecto. Los motivos de esta
elección son los siguientes:
• En primer lugar, se trata de la fuente oficial de los datos de producción científica del
Observatorio IUNE, como se comentó anteriormente. Como uno de los objetivos del
proyecto es reproducir las métricas del IUNE, será más factible alcanzarlo si se tiene la
misma fuente de información.
• En segundo lugar, existen librerías en R para la descarga de información a través de la
API de WOS, así como también en Python. Estas librerías ayudarán en el proceso de la
realización de las consultas.
• En tercer lugar, su API es una de las más completas en cuanto a la información que
ofrece de cada documento, lo que permite tener una mayor cantidad de datos para su
análisis.
• A mayores, el equipo de la UDC con el que se colabora en este proyecto cuenta con las
credenciales necesarias para utilizar la API, lo que facilita el empezar a trabajar con ella.
De otra manera, se tendría que solicitar la clave de acceso, lo que conllevaría un retraso
en los tiempos del proyecto.
• Por último, también se hace uso de librerías, tanto en R como en Python, que ayudan a
procesar la respuesta en XML y facilitan la recopilación de la información necesaria.
1 Entorno y lenguaje de programación enfocado al análisis estadístico.
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2.3 JCR
Journal Citation Reports (JCR) es una herramienta para evaluar las principales revistas del
mundo. Ofrece datos estadísticos cuantificables de una revista en función de las citas recibidas
por los artículos publicados y recogidos en el Science Citation Index (SCI) y el Social Science
Citation Index (SSCI) de laWeb of Science (WOS). El principal indicador que ofrece es el factor
de impacto, que es el número de citas que ha recibido una revista en un año para los dos años
anteriores por la cantidad de artículos publicados durante esos dos años. Otros indicadores
importantes son la posición en el cuartil o la posición en la disciplina en relación al número
de revistas que se encuentran en el cuartil o la disciplina, respectivamente. En la figura 2.5 se
muestra un ejemplo de los indicadores de JCR de una revista aleatoria para varios años.
Figura 2.5: Ejemplo indicadores JCR
JCR es el indicador de calidad más conocido y el más valorado por los organismos de
evaluación de la actividad investigadora. Hay que tener en cuenta que no hay factor de im-
pacto para Arte y Humanidades, salvo para Historia y Lingüística. Además, hay revistas que
se eliminan del JCR por baja actividad en las citas. En este caso, las evalúa de nuevo dos años
después. También pueden ser eliminadas si se detecta que el factor de impacto de una revista
está afectado por patrones de citas anómalos.
Por otra parte, JCR tiene ciertas limitaciones. No todos los artículos de la revista reciben el
mismo número de citas, y no es correcto asignar a todos el mismo impacto. Otra limitación es
que los artículos pueden recibir citas años después de haber sido publicados, hecho frecuente
en algunas disciplinas. Además, algunos editores animan a los autores a citar artículos de la
misma revista en la que publican, o bien los autores se autocitan.
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2.4 Paquetes y librerías para trabajar con WOS
Como ya se ha decidido que la Base de datos (BD) que se utilizará como fuente de infor-
mación es WOS, ahora se debe determinar con que lenguaje se desarrollará la automatización
del proceso. Para ello, se estudiarán dos herramientas, una en R y otra en Python 2. Además,
se comentará un paquete de R desarrollado por el equipo de la UDC que analiza los datos
descargados a través de la interfaz Web de WOS.
2.4.1 WosR
Se trata de un paquete de R que aporta un cliente para programar las consultas a la API
de WOS [9]. Además, tiene un método para procesar el XML que nos devuelve y convertirlo
en una lista para su fácil tratamiento en R. Este paquete evade la limitación de 5 sesiones
en 5 minutos, puesto que permite reutilizar el identificador de la sesión para lanzar varias
consultas. Además, también elimina la limitación de 1000 resultados por consulta, troceando
el resultado en varias consultas para poder descargar los resultados necesarios.
Uno de sus principales problemas es el tiempo de parseo del XML. Como se observa en
la figura 2.6, para una consulta que obtiene 1.829 resultados, tarda alrededor de 3 horas en
extraer la información de la respuesta y pasarla a una lista. La penalización de tiempo para
procesar tan pocos registros es demasiado elevada, considerando que se quieren descargar
unos volúmenes de datos mucho mayores.
Figura 2.6: Resultado de una consulta con WosR
2 Lenguaje de programación.
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2.4.2 WosPy
Existe una librería en Python que ofrece un cliente para la realización de las consultas a
WOS [10]. La principal diferencia con el paquete de R es que no cuenta con toda la parte de
procesamiento de la respuesta ni la solución a los límites de la API. Por lo tanto, toda esa parte
se tendría que desarrollar.
Figura 2.7: Prueba de procesado del XML en Python
Para saber si el procesado de la respuesta es más rápido que con R, se realiza una prueba
efectuando la misma consulta recopilando para cada documento las direcciones, puesto que
es el campo que más tardó en procesarse en el paquete de R. Para llevar a cabo este proceso,
se va a utilizar la librería de Python xml.etree.ElementTree para realizar el análisis del XML.
Como se puede observar en la imagen 2.7, el tiempo de ejecución es ínfimo. Si se compara con
el tiempo que tarda en realizar el proceso en R se observa un gran avance.
Por otra parte, también se ha conseguido superar el límite de 1000 registros al ejecutar la
consulta gracias a la librería utilizada. Por lo tanto, con este paquete podemos resolver dos
problemas: el límite de consultas y el tiempo de procesado. Es una solución más óptima, y
será la que se use en el desarrollo del proyecto.
2.4.3 Scimetr
Scimetr es un paquete de R desarrollado por el equipo de ránquines de la UDC [11]. Im-
plementa herramientas para la investigación en cienciometría y bibliometría. Incluye rutinas
para importar los datos descargados en formato texto de WOS. En base a la importación de
13
2.5. Recopilación de las herramientas a usar en el proyecto
los archivos de texto que se descarguen, cuenta con una serie de funciones para realizar su-
marios de datos, gráficos exploratorios y diferentes filtrados. Básicamente, sirve para analizar
la información recogida de WOS. En la figura 2.8 se observa un ejemplo de los gráficos que
se pueden realizar con el paquete: un gráfico de cajas que indica el número de autores por
documento por años.
Figura 2.8: Ejemplo de gráfico en Scimetr
Uno de los trabajos futuros del grupo era automatizar la descarga de los datos mediante
la API de WOS, y editar el paquete para admitir estos datos. Por lo tanto, se colaborará con
este equipo para que puedan utilizar este proyecto con ese mismo objetivo. Cuando el paquete
esté adaptado, también servirá como base para realizar comparaciones entre los dos orígenes,
así como realizar análisis de los datos que se descarguen.
2.5 Recopilación de las herramientas a usar en el proyecto
Una vez se han estudiado las principales bases del proyecto, se detallarán las herramientas
a utilizar para llevarlo a cabo. Algunas de estas decisiones ya han quedado detalladas en los
apartados anteriores, pero aún quedan algunas decisiones, como el motor de bases de datos
que se utilizará o la herramienta para realizar la programación de la ejecución de las consultas.
2.5.1 API de la Web of Science
Se utilizará para realizar las consultas y descargar la información que nos ofrece. Existe
una guía en la página web de Clarivate, donde se indica la manera de realizar las consultas,
los endpoints, los datos que devuelve y dónde se encuentran estos en el XML [12]. Existe una
serie de etiquetas para las consultas, que se utilizan para realizar el filtrado de la información
que se solicita, entre las que se encuentran:
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• AD: Dirección
• AU: Autor
• DO: Digital Objtect Identifier (DOI)
• OG: Organización consolidada
• IS: International Standard Serial Number (ISSN) o International Standard Book Number
(ISBN)
• PY: Año de publicación
Existen más etiquetas que las anteriormente mencionadas, pero estas son las más utiliza-
das. Además, esta guía indica varias opciones para la llamada a la API, como las ediciones de
WOS en las que buscar, los parámetros de autenticación, o parámetros de tiempo referidos a
la carga de la información en la base de datos.
2.5.2 Motor de base de datos
Para la creación del sistema de información se necesita un motor de base de datos en
el cual implementarlo. Por las características del proyecto, se ha escogido SQLite [13]. Los
motivos por los cuales se escoge este motor son:
• No requiere de instalación ni configuración, solamente la descarga de la librería de SQ-
Lite en el ordenador, por lo que es muy fácil empezar a trabajar con él. Esto facilitará
que el grupo de ránquines de la UDC trabaje con la base de datos sin necesidad de tener
un servidor de bases de datos. La BD es simplemente un archivo que contiene la infor-
mación. Es fácil su distribución entre los miembros del equipo, teniéndola, por ejemplo,
en una carpeta compartida en un servicio de alojamiento de archivos en la nube.
• El rendimiento es óptimo, las operaciones de lectura y escritura son muy rápidas. So-
lo carga los datos que necesita en lugar de leer todo el archivo, y cuando se realizan
modificaciones solo sobrescribe las partes afectadas y no el archivo en su totalidad.
• Es portátil, funciona en todos los sistemas operativos. Es posible integrarlo con todos
los lenguajes de programación, lo cual ayuda a la integración de la base de datos con el
paquete Scimetr (sección 2.4.3).
• Soporta el almacenamiento de una gran cantidad de información, a pesar de tratarse de
un archivo. El tamaño máximo de una base de datos es 140 terabytes y la cantidad má-
xima de columnas predeterminada es de 2000, aunque puede cambiarse. La cantidad de
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información con la que se trabajará en este proyecto es elevada, y crecerá exponencial-
mente con el paso del tiempo. Por lo tanto, que el tamaño máximo sea elevado permite
esta escalabilidad.
• Por último, SQLite es de dominio público, y, por lo tanto, es libre de utilizar para cual-
quier propósito sin costo y se puede distribuir libremente.
Figura 2.9: Interfaz DB Browser for SQLite
En definitiva, SQLite facilita el desarrollo de una base de datos accesible y que permitirá
al grupo de trabajo de la UDC consultarla desde R y trabajar con Python en el proyecto.
Para realizar algunas exploraciones de datos de la BD, se utilizará DB Browser for SQLite, una
herramienta de código abierto, visual y de alta calidad [14]. Tiene una interfaz simple, como
se muestra en la imagen 2.9, similar a una hoja de cálculo, y no son necesarios comandos SQL
ni conocimientos avanzados de BBDD para realizar exploraciones básicas, puesto que facilita
esta labor.
2.5.3 Lenguaje de programación y entorno de desarrollo
Por las pruebas realizadas con anterioridad, se ha decidido utilizar Python como lenguaje
de programación. Entre las librerías que se van a usar se encuentra wos, de la que se habla
en la sección 2.4.2. También se utilizará la librería Pandas [15], para trabajar con DataFrame,
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donde se guardarán los datos una vez recopilados del XML. Además, si se tienen que realizar
modificaciones en los datos recopilados se realizará con esta librería.
Otra de las librerías que se va a usar es xml.etree.ElementTree [16]. Esta ayudará a reco-
rrer el XML y buscar los campos necesarios que se añadirán al modelo. Se ahorrarán tiempos
a la hora de analizar la respuesta, ya que representa el XML como un árbol. Se utilizará sqlite3
[17] para la conexión con la base de datos, la realización de las inserciones y la recuperación
de datos de la BD en el caso de que sea necesario. Además, la creación de la base de datos
también se realizará con Python con la ayuda de esta librería.
Figura 2.10: Interfaz de Jupyter Notebook
Para el desarrollo de todo el proyecto se utilizará Anaconda [18], una distribución de
Python que funciona como un gestor de entorno, de paquetes y que posee una colección de
paquetes cuya principal característica es que son de código abierto. Usa el concepto de crear
entornos para aislar diferentes bibliotecas y versiones, lo que ayuda a eliminar problemas
de dependencias de paquetes y controles de versiones. Incluye Jupyter Notebook [19], una
aplicación de código abierto que permite crear documentos que contienen código en vivo,
ecuaciones, visualizaciones y texto narrativo. Permitirá ejecutar el código al instante según
se va realizando el desarrollo, visualizar los resultados, documentar durante todo el proceso
y exportarlo en varios formatos. En la imagen 2.10 se puede ver un ejemplo de la interfaz del
cuaderno de trabajo.
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2.5.4 Programador de tareas
Uno de los principales objetivos del proyecto es contar con la información actualizada.
Por eso mismo, se tendrá que planificar la ejecución de las consultas y la inserción de la
información en la base de datos cada cierto tiempo. Para ello, y con el fin de facilitar en la
posterioridad esta tarea al equipo de trabajo, se utilizará el programador de tareas deWindows
[20].
Figura 2.11: Interfaz del programador de tareas de Windows
El programador de tareas de Windows es un componente que ofrece la capacidad de pro-
gramar el inicio de programas o scripts en tiempos predefinidos o después de intervalos de
tiempo especificados. También se pueden indicar un evento como desencadenante de la eje-
cución. Se puede indicar que la tarea solo inicie si el equipo está conectado a corriente alterna,
por ejemplo, o que, si no se ejecuta a la hora programada porque el ordenador está apagado,
se ejecute en cuanto este se encienda. En la imagen 2.11 se puede ver un ejemplo de la interfaz
de usuario para la creación de tareas.
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Capítulo 3
Metodología, Planificación y Costes
Con el objetivo de organizar el trabajo de forma eficiente, es conveniente determinar unametodología de desarrollo, la lista de tareas que tendremos que realizar y una estima-
ción de los tiempos que ocuparán. Además, se llevará acabo una estimación de los costes que
supondrá la realización de este proyecto.
La estructura del capítulo está formada por cuatro secciones. En primer lugar, en la sec-
ción 3.1 se expone la metodología de desarrollo escogida y las ventajas que supone su uso.
A continuación, en la sección 3.2, se explica la planificación de las tareas y en la sección si-
guiente, 3.3, se realiza el seguimiento de las mismas. Por último, en la sección 3.4 se realiza
una estimación de los costes que supone el proyecto.
3.1 Metodología
El desarrollo del proyecto se llevará a cabo con una metodología incremental [21]. Tiene
como objetivo un crecimiento progresivo de la funcionalidad. Este enfoque establece entregas
parciales mediante un calendario de plazos, y el producto debe mostrar una evolución con
respecto a la fecha anterior. Una de las claves para que esto se haga efectivo es la evaluación.
Es decir, al finalizar cada etapa se debe analizar si los resultados son los esperados y, sobre todo,
si apuntan al objetivo principal. En la imagen 3.1 se pueden observar las fases del desarrollo
incremental.
En este caso, se ha decidido realizar incrementos cada dos semanas con sus correspon-
dientes objetivos. Se realizará una reunión cada semana, por lo que serán dos reuniones por
incremento. En la primera reunión se analizará el avance del objetivo y posibles desviacio-
nes, y en la segunda se revisará si se cumplió con el objetivo y se definirán los objetivos del
siguiente.
Las ventajas de desarrollar el proyecto siguiendo esta metodología son que se pueden
adaptar los planes según las reuniones de seguimiento y que en cada una de estas reuniones
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se entrega valor antes de acabar el desarrollo. Por otra parte, no obliga a tener detallado con
precisión todo lo que el sistema debe hacer, si no que en los incrementos se pueden ir cambian-
do, ampliando o eliminando estos detalles. La revisión de los requisitos supone que el producto
final se parezca más a lo esperado por parte del cliente, realizando acciones correctivas que
pueden influir en el desarrollo del proyecto.
Figura 3.1: Definición del modelo incremental de desarrollo
3.2 Planificación
En la planificación del proyecto se establece como fecha de inicio el 2 de noviembre de
2020 y fecha estimada de fin el 2 de marzo, comienzo de las presentaciones de los proyectos. Se
definen tareas de seguimiento todos los viernes, excepto los dos viernes festivos de diciembre.
En estas reuniones, además de la desarrolladora del proyecto (YFR), se encuentra el director
del proyecto, Guillermo López Taboada (GLT), y dos personas del grupo de ránquines de la
UDC, Rubén Fernández Casal (RFC) y Borja Raúl Lafuente Rego (BLR), como usuarios de
validación. A continuación, se puede apreciar el diagrama de Gantt de la planificación inicial
(figura 3.3).
3.3 Seguimiento
En el diagrama de la figura 3.4 se puede observar el seguimiento del proyecto. Se observa
que el anteproyecto se llevó a cabo en tiempo, pero cabe destacar que se emplearon menos
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horas de las estimadas (planificado para 95 horas y finalmente se realizó en 55). Posterior-
mente, en el estudio del estado del arte, se realizó el trabajo en menos tiempo del esperado, lo
que adelantó la fecha de inicio del diseño y la implementación. A pesar de adelantar el inicio
de estas tareas, su finalización fue posterior a lo esperado, lo que indica que se subestimó la
duración de estas tareas. Finalmente, las pruebas se llevaron a cabo en menor tiempo del pla-
nificado, y el caso de uso ocupó más horas de trabajo, retrasando el inicio de la redacción de
la memoria. A pesar del retraso, se consiguió terminar a tiempo con la redacción, con menos
horas de trabajo de las previstas. El proyecto estaba planificado para un total de 583,5 horas
de trabajo, pero se realizó en 540 horas, lo que supone 43,5 horas de trabajo menos de las
previstas, como se observa en la figura 3.2.
Figura 3.2: Comparativa trabajo real vs. previsto de los recursos
3.4 Análisis económico
Se han estimado los costes económicos del proyecto considerando la participación de un
desarrollador, un director de proyecto, Guillermo, y dos usuarios de validación, Rubén y Borja.
En el siguiente cuadro, 3.1 semuestra un desglose de los costes del proyecto. Se tiene en cuenta
que las horas trabajadas demedia son 6 por día, siguiendo la planificación acordada en la figura
3.3. En la tabla 3.2 se observan los costes para cada tarea del proyecto.
Costes de recursos humanos
Recurso €/hora Horas totales Coste total (€)
Desarrollador 20 456 9.120,00
Director 40 40 1.600,00
Usuarios de validación 40 44 1.760,00
Totales 540 12.480,00
Tabla 3.1: Coste de los recursos humanos del proyecto
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Nombre de tarea Trabajo (horas) Coste (€)
Realización del anteproyecto 54 1.360,00
Estado del arte 64 1.520,00
Diseño e implementación 190 4.280,00
Pruebas 30 720,00
Caso de estudio 84 1.920,00
Redacción de la memoria 92 2.120,00
Presentación 26 560,00
Tabla 3.2: Coste de las tareas del proyecto
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Figura 3.3: Diagrama de Gantt del proyecto
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Una vez tomadas todas las decisiones en cuanto a fuentes de información y herramientas autilizar, se procede a realizar el diseño y la implementación del sistema de información.
En este capítulo, se mostrará el diseño del modelo y las decisiones sobre el mismo. Además,
se explicará la implementación de la automatización de la descarga, el procesado e ingesta de
los datos y la planificación de las actualizaciones.
4.1 Diseño del modelo de datos
Como se ha comentado en secciones anteriores, el modelo de datos debe estar orientado
a su consumo. Por lo tanto, se toma como base el modelo de datos que el grupo de ránquines
de la UDC utiliza en el paquete Scimeter [11]. Teniendo en cuenta esto, se añaden campos
para ampliar la información con la que se cuenta en el sistema y, por otra parte, se eliminan
algunos campos que en el XML no se encuentran.
Asimismo, se realizan dos versiones del modelo de datos. En primera instancia, se realiza el
diseño sin contar con la programación de las consultas. Es decir, se realiza el diseño sin pensar
en la historificación de los datos. Esto quiere decir que los datos, aunque hayan cambiado, no
se van a actualizar. Posteriormente, se realizarán las modificaciones necesarias en el modelo
para mantener la información actualizada en el sistema de información. Esto implica escoger
una estrategia de control de cambios.
4.1.1 Primera instancia del modelo
En esta primera versión del modelo, el cual se muestra en la imagen 4.1, se tienen 11 tablas
en las cuales se realiza el guardado de la información. A continuación, se definirán las tablas
y los datos que estas contienen.
• TablaDocs: Esta tabla contiene la información referida a las publicaciones. Los campos
son los siguientes:
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Figura 4.1: Modelo de datos
– idd: Identificador único de un documento. Se trata de un campo autoincremental
[22] basado en el identificador del documento de WOS. Es decir, cada vez que se
inserta un documento con un identificador de WOS diferente de los que ya se
encuentran en BD, se crea un nuevo identificador.
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– ids: Identificador de la fuente de información. Es la clave foránea que relaciona la
tabla con la de Sources.
– TI: Título de la publicación.
– PT:Tipo de publicación. Los valores que se pueden dar en este campo son: Journal,
Book, Book in series o Patent.
– DT: Tipo del documento. Los valores que pueden darse son diversos, como, por
ejemplo, article, review o letter.
– NR: Número de referencias citadas.
– TC: Número de veces citado en la colección principal deWeb of Science.
– PD: Fecha de publicación del documento.
– PY: Año de publicación del documento.
– VL: Volumen.
– ISS: Número (en el caso de publicaciones periódicas).
– abstract_text: Resumen del contenido del documento. Este campo no se encon-
traba en el modelo de Scimetr.
– SU: Suplemento.
– SI: Número especial.
– MA: Resumen de reunión.
– BP: Página inicial del documento.
– EP: Página final del documento.
– AR: Número de artículo.
– DI: DOI del documento.
– PG: Número de páginas totales del documento.
– UT: Número de acceso. Es el número que identifica el documento de manera ine-
quívoca en la base de datos de WOS.
• Tabla Sources: Contiene la información referida a las fuentes de publicación de los
documentos. Engloba los siguientes campos:
– ids: Identificador de la fuente. Al igual que el campo ids de la tabla Docs, se trata de
un valor autoincremental. En este caso, se base en los identificadores de la fuente,
que son el ISSN, ISBN, EISSN o el EISBN.
– SO: Nombre de la publicación.
– BS: Subtítulo de la colección.
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– SE: Título de la colección.
– LA: Idioma de la publicación.
– PU: Editorial.
– PI: Ciudad de la editorial.
– PA: Dirección de la editorial.
– SN: International Standard Serial Number .
– EI: Electronic International Standard Serial Number .
– IB: International Standard Book Number .
– EIB: Electronic International Standard Book Number . Este campo, además de los
tres anteriores, estaban unificados en una única variable en el modelo anterior. En
el formato texto no informan de todos los identificadores, únicamente viene uno.
– JI: Abreviatura de la fuente en formato ISO [23].
– J9: Abreviatura de la fuente de 29 caracteres.
– ST: Tipo de la fuente. Coincide con el campo PT de la tabla Docs. Este campo se
añade en el modelo actual en comparación con el modelo de Scimetr.
• Tabla Addresses: En esta tabla se recogen las direcciones de los autores de las publica-
ciones.
– idad: Identificador de la dirección. Al igual que en los identificadores de las tablas
anteriores, se trata de un campo autoincremental.
– idd: Identificador del documento. Sirve para relacionar la dirección con el docu-
mento al que pertenece.
– C1: Dirección completa.
– OG: Organización consolidada. Coincide con el parámetro de búsqueda de la API
con el mismo nombre.
– Sub_org: Suborganización.
– Country: País al que pertenece la dirección.
• Tabla Authors: Recoge la información relativa a los autores de las publicaciones.
– ida: Identificador del autor. Es un campo autoincremental, y se basa en el identi-
ficador único que asigna WOS a los autores.
– AU: Nombre corto del autor.
– AF: Nombre completo del autor.
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– OI: Open Research and Contributor ID (ORCID) [24].
– DA: Código único que asigna WOS a los autores en su base de datos.
• Tabla Editions: En esta tabla se recogen las ediciones de WOS a las que pertenece un
documento. Solo contiene dos campos, el identificador del documento y la edición a la
que pertenece. Las ediciones de WOS se indican en la tabla 4.1 [25].
• Tabla Categories: En esta tabla se encuentra la información relativa a las categorías
de los documentos. Solo contiene dos campos, un identificador de categoría, idc, y el
nombre de la misma, WC.
• TablaCatDoc: Esta tabla contiene la relación entre los documentos y las categorías. Por
lo tanto, sólo contiene dos campos, el identificador del documento, idd, y el identificador
de la categoría, idc.
Edition Edition Full Name
SCI Science Citation Index Expanded
SSCI Social Science Citation Index
AHCI Arts Humanities Citation Index
ISTP Conference Proceedings Citation Index - Science
ISSHP Conference Proceedings Citation Index - Social Science
IC Index Chemicus
CCR Current Chemical Reactions
BSCI Book Citation Index - Science
BHCI Book Citation Index - Social Science and Humanities
ESCI Emerging Sources Citation Index
Tabla 4.1: Ediciones de la Web of Science
• Tabla Areas: Contiene la información relativa a las distintas áreas o disciplinas a las
que pertenecen los documentos. Está compuesta por dos campos, el identificador del
área, idra, y el nombre de la misma, SC.
• Tabla AreaDoc: Establece la relación entre las áreas y los documentos. Contiene dos
campos, el identificador del documento, idd, y el identificador del área, idra.
• Tabla AddAutDoc: Esta tabla contiene la relación entre las direcciones, los documen-
tos y los autores. Por lo tanto, contiene tres campos, el identificador de la dirección,
idad, el identificador del documento, iddd, y el identificador del autor, ida.
• Tabla GrantDocs: La tabla recoge la información de las subvenciones que reciben los
documentos. Contiene el identificador del documento, idd, el identificador del Grant,
Grant_id, y la agencia que lo concede, Grant_agency.
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• Tabla JCR: Contiene la información relativa al JCR (sección 2.3). Está compuesta por
los siguientes campos:
– year: Año al que pertenece el JCR.
– issn: ISSN de la fuente.
– ids: Identificador de la fuente. Nos sirve para relacionar el JCR con la fuente de la
tabla Sources.
– ISI: Nombre de la fuente en formato ISI.
– MC:Mejor cuartil en el que se encuentra la revista.
– PD: Posición de la revista en la disciplina.
– TD: Número total de revistas en la disciplina.
– PC: Posición en el cuartil.
– TC: Número total de revistas en el cuartil.
– MD:Mejor disciplina de la revista.
– idc: Identificador único de la categoría. En este caso, las categorías coinciden con
la disciplina. Por lo tanto, si la mejor disciplina se encuentra en nuestra tabla de
categorías, se indicará el identificador de la misma.
4.1.2 Decisiones de diseño
A la hora de diseñar el modelo de datos se tienen en cuenta ciertas cuestiones que hacen
que el diseño sea de una manera u otra. En primer lugar, es fuerte la correlación que existe
entre el modelo de Scimetr y éste. Principalmente, porque pensamos en las consultas que se
van a realizar en la posterioridad, y es el grupo de ránquines de la UDC quien lo va a consumir.
Por lo tanto, basándonos en que el principal consumo va a realizarse a través del paquete de
R, es lógico que el modelo se parezca lo máximo posible al suyo para que no se tengan que
realizar demasiadas modificaciones en el paquete para consumir el modelo.
A pesar de que siga una similitud, hay ciertas aspectos que sí cambian, para poder ampliar
la información o mejorar el diseño. En primer lugar, ha sido necesario añadir la tabla Editions
al modelo, con la finalidad de ampliar la información que se recoge. En las búsquedas y las
descargas mediante texto plano que se realizaban anteriormente para analizar la información
del paquete, se limitaban las ediciones a tres (SSCI, SCI y AHCI ). Como queremos tener la
posibilidad de filtrar según la edición, es necesario añadir esta información a la base de datos,
puesto que no se va a limitar la información a guardar a esas tres ediciones, si no que se
traerán todas.
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En segundo lugar, en el modelo de Scimetr existía una tabla que relacionaba los autores
con los documentos. En este modelo se suprime esa tabla, puesto que con la tabla AddAut-
Doc, donde se encuentra la relación entre documentos, direcciones y autores, ya tenemos la
información de la relación entre los documentos y los autores. Mantener las dos tablas sería
mantener información redundante. En tercer lugar, se añade la tabla GrantDocs para guardar
la información de las subvenciones, que no se contemplaba en el modelo original. Las demás
diferencias se encuentran en el tipo de datos de los campos o en campos que ya no se en-
cuentran en el modelo actual. La información que no fue posible encontrar en el XML es la
siguiente:
• Z9: Número total de citas.
• U1: Conteo de uso de los últimos 180 días.
• U2: Conteo de uso desde 2013.
• PN: Part Number.
4.1.3 Modelo de datos pensado para la actualización
Una vez realizado el modelo, se tiene que pensar en mantener la información actualizada.
Para ello, es necesario realizar ciertos cambios que nos permitan hacer esto posible. Cabe decir
que no existe mucha información que se actualice en el modelo anterior. La información más
cambiante es el número de citas de un documento, que puede aumentar con el paso del tiempo.
El resto de información suele ser invariable, simplemente se tendría que tener en cuenta la
información que WOS añade a la base de datos progresivamente.
Por esto mismo, sólo se historificará la información relativa al número de citas de los
documentos. Para ello, se añadirá una tabla al modelo, Cites, que contará con la información
de las citas de un documento a lo largo de las diversas actualizaciones. Posteriormente se
explicará como se recopila esta información. Como se muestra en la imagen 4.2, cuenta con 4
campos:
• idd: Identificador del documento al que pertenecen las citas.
• TC: Número de citas del documento.
• Date_From: Fecha desde la cuál es válido ese número de citas del documento.
• Date_To: Fecha hasta la cual es válido el número de citas.
Por otra parte, se añade un campo a la tabla Docs, Date_add, que indica la fecha en la cual
el documento fue añadido a la base de datos. Además, para tener el control de las actualiza-
ciones que se realizan, se añade una tabla para guardar la fecha de las mismas, con su hora de
comienzo y de finalización (imagen 4.3).
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Figura 4.2: Ampliación del modelo de datos con la tabla Cites
Figura 4.3: Tabla que contiene la información de las actualizaciones
4.2 Conexión con la API WOS
Para la conexión con Web of Science se utiliza la librería de Python wos (sección 2.4.2). A
continuación, se muestra el fragmento de código que realiza la conexión. En primer lugar, se
abre un cliente contra el API indicando el usuario y la contraseña. Posteriormente, se realiza
la consulta. Para poder superar el límite de documentos que se obtienen en cada consulta,
la librería ayuda a sortear esta limitación, pero es necesario indicarle unos parámetros a la
consulta para que funcione. Por ello, es óptimo tener el número de resultados que la consulta
va a devolver para pasarlo como parámetro y que se extraigan exactamente ese número de
documentos. Como se observa en el código, primero se llama al método search y se guarda
el resultado en una variable. Posteriormente, se llama a la función query, indicándole en el
parámetro count el atributo recordsFound de la variable anterior, que representa el número de
registros que debe devolver la consulta.
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En cuanto al parámetro symbolicTimeSpan se utiliza para la parte en la que el modelo es
actualizable. En este parámetro se indica un rango de tiempo, y la consulta sólo devolverá los
registros que se corresponden con la consulta y que fueron añadidos a la base de datos de
WOS en el rengo de tiempo indicado. En este parámetro en concreto, los rangos de tiempo
están predefinidos, y sólo se pueden indicar cuatro: 1week, 2week, 3week o 4week.
1 from wos import WosClient
2 import wos.utils
3 import xml.etree.ElementTree as ET
4 from xml.etree.ElementTree import ElementTree
5
6 def Conexión_api(user, password, query, symbolicTimeSpan):
7 with WosClient(user, password) as client:
8 if symbolicTimeSpan is not None:
9 a = client.search(query=query, symbolicTimeSpan =
symbolicTimeSpan)
10 else:
11 a = client.search(query=query)
12 root = ET.fromstring(wos.utils.query(client, query,
count=a.recordsFound))
13 tree = ElementTree(root)
14 return tree
4.3 Recogiendo la respuesta: análisis del XML
Como se puede observar en el fragmento de código de la sección anterior, el XML que
nos devuelve la consulta a la API se procesa con la librería xml.etree.ElementTree. En primer
lugar, se crea un elemento que contiene el XML con la función fromstring. Posteriormente,
se crea el árbol en base a ese elemento con ElementTree. A partir de ahí, todo se realizará en
base a ese árbol para la búsqueda de los datos. Para entender la explicación posterior, se va
a explicar primero cómo esta estructurado un documento XML y se muestra un ejemplo de
manera gráfica en la figura 4.4.
• Un documento XML tiene secciones, llamadas elementos, definidas por una etiqueta de
inicio y una etiqueta de finalización, marcadas con < y > respectivamente. Los carac-
teres entre la etiqueta de inicio y de fin, si los hay, son el contenido del elemento. Los
elementos pueden contener otros elementos, denominados elementos secundarios.
• El elemento de nivel superior más grande se llama raíz (root), que contiene los demás
elementos.
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• Los atributos son pares de nombre-valor que existen dentro de una etiqueta de inicio
o una etiqueta de elemento vacío. Un atributo XML sólo puede tener un valor único y
cada atributo puede aparecer como máximo una vez en cada elemento.
Figura 4.4: Ejemplo de estructura de un XML
Con los conceptos anteriores en mente, podemos explicar la recogida de los datos, que
sigue el mismo patrón para todos. En el fragmento de código que se encuentra a continuación,
se muestra la recogida de información de los autores de los documentos, que servirá como
ejemplo. Como se puede observar, se utiliza un bucle for para recorrer los elementos devueltos
por tree.iterfind(’REC’), el cual retorna todos los documentos que se encuentran en el XML
con todos sus elementos y atributos. Para la búsqueda de los datos, se utiliza el método find o
findall, al cuál se le indica la ruta del elemento que se está buscando. En el código también se
observa la diferencia al acceder al contenido de un elemento o al contenido de un atributo.
Para cada documento, se añaden los datos en una lista, que posteriormente se convierte
en un DataFrame, cuyas columnas se han definido previamente. Con este DataFrame es con
el que se trabajará posteriormente para realizar cualquier cambio o para introducir los datos
en BD. El procedimiento para recoger los demás datos es el mismo. Lo importante es localizar
en el XML dónde se encuentran los datos y que coincidan con los datos que se descargan en
el formato texto, para que la información sea la misma.
1 def Parse_authors(tree,bd):
2 rows_authors = []
3 df_cols_authors = ["author", "author_full", "daisng_id"]
4 print('Recogiendo información de autores...')
5
6 for item in tree.iterfind('REC'):
7 for a in
item.findall('.//static_data/summary/names/name[@role="author"]'):
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8 author = a.find('.//wos_standard').text
9 author_full = a.find('.//full_name').text
10 daisng_id = a.attrib.get('daisng_id')
11
12 rows_authors.append({"author": author, "author_full":
author_full, "daisng_id": daisng_id})
13
14 Authors = pd.DataFrame(rows_authors, columns = df_cols_authors)
4.3.1 Relacionar el ORCID con los autores
Uno de los principales problemas que se encontraron en el análisis del XML es guardar
el ORCID de los autores. Para entender esto, se mostrarán los fragmentos del XML dónde
se encuentra esta información. Como se observa en el código siguiente, la información del
ORCID del autor no se encuentra en el mismo lugar donde se listan los autores del documento.
En el primer fragmento de código que se encuentra a continuación, se muestra la información
de los autores y en el segundo dónde se muestran los ORCID. Se observa que los nombres
no coinciden, es decir, que no están escritos de la misma manera. Por lo tanto, no se puede
relacionar el ORCID con la comparación completa de los nombres, puesto que no concuerdan
siempre.
1 <names count="2">





























Por otra parte, tampoco existen elementos comunes en los dos fragmentos del XML. El
identificador del autor, daisng_id, sólo se encuentra en el primer listado de autores. También
se tiene un número de secuencia, pero no coinciden, puesto que los autores no tienen porque
encontrarse en el mismo orden. Por otra parte, como se observa en el ejemplo, puede haber
un número diferente de nombres en los listados. En este caso, se replica la información del
ORCID de uno de los autores, puesto que está asociado al mismo nombre pero escrito de




3 <name orcid_id="0000-0002-6161-4108" r_id="L-6422-2014"
role="researcher_id" seq_no="1">
4 <display_name>Castineiras, Rosa Pedrido</display_name>

























CAPÍTULO 4. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN
La solución a este problema que se propone es la relación por diferentes vías. En primer
lugar, se compara con el nombre completo del autor. Sí este no concuerda, se mira si coincide
el OtherRID. En este caso es poco probable que concuerde, puesto que cuando se listan los
autores por primera vez, son muy pocos los que tienen indicado este identificador. Si ninguna
de estas dos formas funciona, se realiza un procedimiento con los nombres que se muestra en
el siguiente fragmento de código.
En primer lugar, se cogen los dos nombres completos que se van a comparar. Después, se
separa por la coma para extraer el nombre por una parte y los apellidos por otra. Posterior-
mente, en los apellidos se separa por el espacio o el guión para tenerlos de forma individual.
En el caso de los nombres, también se separan por el espacio, además de obtener sólo las
iniciales y ponerlas en mayúsculas. Por último, se comparan por separado los nombres y los
apellidos contando el número de palabras del primero que no se encuentran en el segundo.
Esta diferencia, en el caso de los apellidos se multiplica por 0,9 y en el caso del nombre por 0,1
y después se suma. Si este número es menor que 1, es que el autor es el mismo. Esto se repite
para cada nombre de la segunda lista, comparándolo con todos los nombres de la primera.
1 for item in tree.iterfind('REC'):
2 for a in
item.iterfind('.//static_data/contributors/contributor/name'):
3 orcid = a.attrib.get('orcid_id')
4 other_id = a.attrib.get('r_id')
5 author = a.find('.//display_name').text
6 if author == None:
7 continue
8 stable = re.split(',',a.find('.//display_name').text.upper())
9 family_stable = re.split(' |-', stable[0])
10 if len(stable)<=1:
11 name_stable = ""
12 else :
13 name_stable = [x[:1] for x in re.split(' |-',
stable[1].strip())]
14 sauthor = re.split(',',b.find('.//display_name').text.upper())
15 family_sauthor = re.split(' |-', sauthor[0])
16 res_name = 0
17 res_family = 0
18 if len(sauthor)<=1:
19 name_sauthor = ""
20 else :
21 name_sauthor = [x[:1] for x in re.split(' |-',
sauthor[1].strip())]
22 for c in family_sauthor:
23 if c in family_stable:
24 continue
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25 else:
26 res_family += 1
27 for c in name_sauthor:
28 if c in name_stable:
29 continue
30 else:
31 res_name += 1
32 res = 0.9*res_family+0.1*res_name
33 if res < 1:
34 dasing_id = b.attrib.get('daisng_id')
35 else:
36 dasing_id = None
A pesar de esta solución, no se consigue relacionar todos los ORCID con sus autores, te-
niendo un número elevado de nulos en este campo del modelo de datos. Es una de las carencias
del proyecto, que viene dada por la forma en la se obtiene la información. Una mejor forma
de solucionar este problema se propone como una línea futura con diferentes ideas, que de
llevarse a cabo en este proyecto podría alterar la planificación del mismo, motivo por el cuál
se descartó.
4.4 Introducción de los datos en BD
Una vez que los datos del XML están procesados y añadidos en los DataFrame se deben
añadir a la base de datos. Para introducir los datos en BD, se iteran los DataFrame y se realiza
un INSERT por cada fila de la tabla. Los identificadores no se añaden en el INSERT, puesto
que al tratarse de identificadores autoincrementales se rellenan solos al añadir una nueva fila.
En cuanto a las claves foráneas, en la sentencia de INSERT se realiza una búsqueda con un









Tabla 4.2: Campos únicos de las tablas del modelo de datos
Para evitar los duplicados se utiliza la sentencia INSERT OR IGNORE. De esta manera,
cuando la información ya se encuentra en la base de datos, esta no se inserta. Para que esto
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sea posible, se tienen que definir en las tablas campos únicos, que generalmente coincide
con las claves naturales. Son estos campos únicos los que controlan la inserción de las filas
nuevas y que no existan duplicados. En la tabla 4.2 se indica, para cada tabla del modelo, los
campos que son únicos. Los campos indicados en la tabla también son los que se utilizan para
la búsqueda de los identificadores y añadir las claves foráneas en las tablas.
4.5 Añadir datos del JCR a base de datos
En el modelo de datos (figura 4.1) hay una tabla donde se almacenan los datos relativos al
JCR. La información se encuentra en unos archivos de Microsoft Excel como el que se muestra
en la figura 4.5. Existe un archivo por cada año, y cabe destacar que cada año publican el del
año anterior. Es decir, en el año 2021 se publicará el JCR del año 2020.
Figura 4.5: Archivo Excel con los datos del JCR
La inserción de estos datos en BD es sencilla. Con la ayuda de la librería de Python Pan-
das [15] se lee el archivo y se convierte en un DataFrame. Esta librería cuenta con el método
read_excel que ya realiza este trabajo únicamente indicando como argumento el archivo. Pos-
teriormente, se introducen en la base de datos la información que se desea guardar del fichero.
Dado que hasta obtener el fichero correspondiente no se puede realizar la inserción de
los datos, esta actualización se realizará de forma manual y no se tratará de una tarea pro-
gramada. Por otra parte, si se recuerda la tabla que contiene la información (figura 4.6) se
observa que contiene dos claves foráneas: ids, identificador de la fuente, e idc, identificador
de la categoría. Puede darse el caso de que cuando los datos del JCR se añadan a la base de
datos, la información de la disciplina no se encuentre en la tabla Categories, por no tener aún
documentos pertenecientes a esa categoría. Lo mismo puede pasar con las fuentes, puede que
en la tabla Sources no se encuentre la información de la fuente a la que hace referencia el JCR.
Por el motivo anterior, cada vez que se realicen inserciones de información en la base de
datos, se actualizarán estos campos. Es decir, para las filas en las cuales ids o idc es un nulo,
se realiza la búsqueda en la tabla correspondiente por clave natural (ISSN o nombre de la
categoría) para actualizar las claves foráneas en el caso de que fuera necesario.
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Figura 4.6: Tabla del modelo que contiene la información del JCR
4.6 Modificación del código para la actualización
Cómo se ha comentado con anterioridad, para las actualizaciones periódicas se modifica el
modelo de datos, lo que implica una modificación y ampliación del código. Para ello, hay que
tener en cuenta las tablas nuevas añadidas y los nuevos atributos. En primer lugar, se realiza
un cambio muy simple, añadir la fecha de inserción en la base de datos de los documentos.
Este cambio es mínimo, simplemente a la hora de la ejecución del código se establece la fecha
del sistema y se añade junto con las filas nuevas en la tabla de documentos.
Posteriormente, se realiza el cambio para la inserción de los datos de la tabla de actuali-
zaciones. Para ello, se definen dos funciones, una al inicio de la ejecución y otra al final, para
guardar el inicio y la finalización de la misma. En tercer lugar, se añade el parámetro de sym-
bolicTimeSpan para indicar el tiempo a tener en cuenta para la actualización. En este caso, se
establecen dos semanas. Por lo tanto, cada dos semanas se ejecutará el código, que obtendrá
los documentos añadidos en las últimas dos semanas a la base de datos de WOS. Hay que te-
ner en cuenta que para poder realizar esta consulta se tiene que realizar una modificación del
código de la librería wos de Python. En el método query de la librería, el cual soluciona el pro-
blema de limitación de consultas, no permitía la utilización del parámetro symbolicTimeSpan.
Por lo tanto, se realizan las modificaciones pertinentes para añadir este parámetro.
Por último, se realizan los cambios para guardar los datos en la tabla de actualización de
citas. Este fue el mayor reto. En un primermomento, se pensaba queWOS indicaba cuales eran
los documentos que habían sido actualizados además de los que se habían añadido de nuevo.
Después de realizar varias pruebas, se observó que esto no ocurría así. Es decir, no era posible
saber cuales eran los documentos cuyo número de citas había cambiado. En consecuencia, era
necesario diseñar una estrategia. Dado que el objetivo es tener la información que utiliza el
IUNE para el ranquin actualizada, se debe saber que el observatorio realiza la descarga de los
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datos a primeros de cada año, y descarga los documentos hasta dos años atrás. Lo primordial
es contar con la información del Sistema Universitario de Galicia (SUG), y que en el resto de
universidades el número de citas esté actualizado es un tema secundario.
Por losmotivosmencionados anteriormente, se diseña una estrategia de actualización, que
tendrá que ver con la planificación de las actualizaciones. Con el fin de mantener actualizadas
las citas del SUG, se realiza un plan para actualizarlas. Por esomismo, se realizará cada semana
una ejecución del código de actualización de citas, que realizará una consulta en la cual se
piden los documentos de dos años de las tres universidades. A la semana siguiente, se realizará
la misma llamada pero con los dos años siguientes. Así hasta llegar al año actual y volver a
empezar. Para que esto sea posible, es necesario llevar un control de las consultas. Para ello,
y para que sea fácil de gestionar, se guardará la consulta en un documento de texto plano, y
se actualizará el año al terminar la actualización.
De esta manera se mantendrá actualizado el número de citas de los documentos lo máximo
posible. Por otra parte, se podrá ejecutar el código de actualización de citas con la consulta
que se crea necesario, por si se encuentran discrepancias en algún momento, o por si en la
posterioridad se necesita actualizar las citas de las demás universidades.
Por último, y como medida para asegurar la veracidad de los datos cuando se reproduzcan
los informes del IUNE, se programará la actualización de las citas de las tres universidades
gallegas una vez a principios de año, de todos los documentos. Esto asegurará que los datos
que se utilicen para los informes sean lo más parecido posibles a los que utilizará el IUNE para
la realización del ranquin.
4.7 Planificación de la actualización
Como se comenta en las secciones anteriores, se van a planificar varias ejecuciones. Por
una parte, la inserción de los documentos nuevos cada dos semanas. En segundo lugar, la
actualización de las citas cada semana. Y, por último, la actualización a primeros de año de
los documentos del SUG. Para realizar estas programaciones se va a utilizar el Programa-
dor de Tareas de Windows (2.5.4). En un primer momento, se intenta ejecutar el script de
Python directamente, indicando en el programador de tareas dónde se encuentra el ejecuta-
ble de Python, pero se encontraron diversos problemas de accesos. Siempre aparecía el mismo
error, que no se encontraba el archivo indicado. Por el contrario, si se probaba a realizar la
misma ejecución mediante línea de comandos sí que funcionaba. Después de realizar varias
pruebas, se tomó la decisión de escribir varios archivos BAT [26], que son esencialmente do-
cumentos de procesamiento por lotes. Básicamente, en este archivo se escribe lo mismo que
si se realizara la ejecución mediante la línea de comandos de Windows. De esta manera, se
posibilita la ejecución de las tareas. A continuación, en la figura 4.7, se indicará como se creó
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la actualización semanal como ejemplo para el resto de actualizaciones.
(a) Definición de la tarea
(b) Desencadenadores de la tarea
(c) Acciones de la tarea
Figura 4.7: Programación de la tarea: definición y desencadenadores
En la figura 4.7a se indica el nombre y una descripción de la tarea. Además, se indica la
cuenta de usuario que se utiliza para la ejecución, que en este caso es la personal, y si es
necesario o no que el usuario inicie sesión para que se ejecute la tarea. Además, se indica
que la ejecute con los privilegios más altos, para que no se produzcan errores de permisos.
Después, se definen los desencadenadores de la tarea, como se muestra en la figura 4.7b. En
este caso, se indica que se ejecutará cada 2 semanas, todos los lunes a las 12 de la mañana.
Es posible indicar múltiples desencadenadores, pero en este caso sólo nos interesa uno. Es
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importante que la casilla Habilitado se encuentre marcada. Seguidamente, se define la acción
a ejecutar (imagen 4.7c). En este caso solo es necesario indicar la ruta del archivo BAT. En
el momento que se ejecute la tarea, se abrirá una consola de comandos de Windows, que se
cerrará sola cuando la tarea finalice. El archivo contiene lo siguiente (cambiando user y psswd
por los valores reales de usuario y contraseña):
1 python3 D:\TFG\Descarga_datos.py "user" "psswd" "bibiliometrics.db"
"CU=Spain" "2week"
Acto seguido, se definen las condiciones, mostradas en la imagen 4.8a. En este caso sólo
se marca que el equipo debe estar conectado a la corriente alterna para que la tarea se ejecute,
con la finalidad de que no se corte la ejecución en el caso de que el ordenador se quede sin
batería, por ejemplo. En último lugar, queda por definir la configuración de la tarea. En este
caso concreto, se permite que la tarea se ejecute a petición del usuario, que se inicie lo antes
posible si no pudo ejecutarse en la fecha y/o hora programada, reiniciarla 3 veces cada 5
minutos si esta no se ejecuta y, por último, que si la tarea no finaliza se detenga la ejecución
cuando se solicite.
(a) Condiciones (b) Configuración
Figura 4.8: Programación de la tarea:condiciones y configuración
Las demás tareas programadas siguen el mismo esquema, lo único que cambia son los
desencadenadores y la acción que se ejecuta, pues será otro archivo BAT diferente. Como
se indicó al principio de esta sección, se planifican otras dos tareas: una a primeros de cada
año y otra cada semana. Por lo tanto, los desencadenadores de las tareas deberán reflejar estas
condiciones. Por otra parte, los archivos BAT no tienen grandes diferencias entre sí. El archivo
de la tarea que se ejecuta cada semana se diferenciará del archivo mostrado anteriormente en
el ejecutable al que se llama y en los parámetros que se indican. En este caso, el ejecutable
será ./Actualizar_citas. Los parámetros de usuario, contraseña y base de datos se mantienen,
el symbolicTimeSpan desaparece y se añade el archivo dónde se encuentra la consulta que se
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debe ejecutar, que será modificado por la tarea. En cuanto al archivo de la tarea anual, es el




Una vez realizado el diseño y la implementación de la base de datos, hay que validar queel contenido es el correcto, además de un análisis exploratorio inicial para saber qué
datos se tienen, cómo están distribuidos, si existen demasiados valores en blanco (nulos) o los
tipos de datos con los que vamos a trabajar. Para la realización de todo esto se trabajará con
una base de datos reducida, como muestra representativa de una mayor, lo que facilitará el
tratamiento de los datos.
5.1 Caso de estudio concreto
Para poder comprobar la validez de los datos, se ha decidido comparar el contenido de la
base de datos con el contenido que se descarga en formato texto de WOS. Además, también
será utilizado paquete Scimetr (sección 2.4.3) para la comparación de los datos, puesto que el
grupo de ránquines de la UDC ha desarrollado una nueva versión que admite como origen de
datos la base de datos desarrollada en el marco del presente proyecto.
El diseño de la prueba de integridad a llevar a cabo es realizar la misma captura de datos
de WOS, tanto vía API como vía Web, para posteriormente validad si los resultados obtenidos
son los mismos. El conjunto de validación seleccionado son los datos de la UDC en el año 2018,
puesto que eran datos con los que el grupo ya había trabajado cuando realizó la validación
original de Scimetr.
5.1.1 Descarga de datos de los dos orígenes
Para empezar, se realiza la descarga de los datos a través de la Web. La consulta se puede
observar en la imagen 5.1, y lo más relevante a destacar es que sólo están seleccionadas las
tres primeras ediciones para la búsqueda. Esto va a diferir de la descarga de datos desde la API,
puesto que no se filtrarán las colecciones de base de datos (SCI, SSCI, AHCI) para realizar la
consulta. El motivo de no filtrarlas es para poder saber si están bien guardadas en la base de
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datos y con una consulta SQL en la cual se limiten las ediciones el número de documentos
será el mismo que con la descarga de la Web.
Figura 5.1: Descarga desde la Web de los datos de prueba
Para la descarga desde la API se va a trabajar con el modelo de base de datos sin las
actualizaciones. Como las descargas desde la web y desde el API se realizarán en un intervalo
de tiempo similar, no deberían encontrarse diferencias en el número de citas, por lo que no
será necesario actualizarla. Por ello, se crea una base de datos sólo para la realización de
estas pruebas, que seguirá el modelo mostrado en la imagen 4.1. La consulta que se realiza es:
“OG=‘Universidade da Coruna’ and PY=(2018)”.
5.1.2 Comparativa de los datos de ambos orígenes
En primer lugar, se compararán datos básicos. En la tabla 5.1 se muestra una comparativa
de los dos orígenes para varias métricas. Además, se muestran los datos de la base de datos
con todas las ediciones y con la descarga restringida a las tres colecciones principales que
se marcan en la descarga de la información en texto plano. Las primeras métricas a tener en
cuenta son el número de documentos, el número de autores, la media de documentos por
autor, la media de autores por documento y el número total de citas. Para comenzar con la
comparativa, estos datos deberían coincidir en la totalidad, con la posibilidad de una diferencia
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mínima en el número de citas.
Comparativa de los dos orígenes
Datos Web BD 3 colecciones BD total colecciones
Número documentos 972 972 1315
Número autores 6027 5419 6076
Media documentos por autor 1 1 1
Media autores por documento 10 10 8
Número total de citas 9557 9575 9910
Tabla 5.1: Comparativa de los datos de ambos orígenes
En la tabla 5.1 se puede apreciar que coinciden los datos para el número de documentos,
pero no para autores y número total de citas. Se observa que si no se filtran las ediciones
se obtienen alrededor de 350 documentos más. En cuanto al número de autores es menor en
la descarga desde la API. La explicación a esto es que Scimetr cuando procesa los datos en
formato texto para crear la base de datos, asigna el identificador del autor en base al nombre
y al ORCID y en el caso de los datos de BD se asigna el identificador basándose en el que
proporciona WOS como único. Por este motivo, en el caso de Scimetr puede haber autores
con identificadores distintos pero que en realidad son la misma persona, sólo por tener el
nombre escrito de diferente manera. Es un problema parecido al de los ORCID comentado
en la sección 4.3.1. Relativo al número de citas, es ligeramente inferior en el formato texto,
unas 18 citas menos, pero puede deberse a la diferencia de tiempo entre las descargas. En las
siguientes comparativas no se tendrá en cuenta la base de datos con todas las ediciones. Se
entiende que al haber más documentos van a existir diferencias. Es preferible comparar el
mismo dominio para obtener mejores resultados.
A continuación, será comparado el tipo de los documentos. En la tabla 5.2 se observan
sólo diferencias en tres tipos de documentos: Article, Proceedings Paper y Retraction. La prin-
cipal diferencia es que no existen Proceeding Paper en la descarga realizada con la API, estos
documentos los está clasificando como Article. Se realiza manualmente la búsqueda de dos de
estos documentos en la web de WOS, y se observa que tienen asociados los dos tipos de docu-
mentos. Se comprueba el XML y, efectivamente, indica los dos tipos, pero como sólo se guarda
uno en la base de datos se queda con el primero. Por otra parte, no existen documentos de tipo
Retraction en la descarga en formato texto y, también en esta descarga, hay documentos que
no están asociados a un tipo. Esto último se sabe porque la suma del número de documentos
no coincide con el número total de documentos de la descarga.
Por otra parte, se comparan las categorías de las publicaciones, así como las áreas. En
este caso, se compara el número de publicaciones de que pertenecen a cada una, analizando
de manera visual las de mayor cantidad de documentos. Los dos orígenes de datos obtienen
el mismo resultado, clasificando los documentos en las mismas áreas y categorías. En la fi-
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(a) Número de documentos por categoría
(b) Número de documentos por área
Figura 5.2: Gráficas del número de documentos en las diferentes categorías y áreas
gura 5.2 se puede ver la representación del número de documentos. En las categorías (figura
5.2a destacan cardiovascular, reumatología y ciencias medioambientales, pasando de las 50
publicaciones. En cuanto a las áreas (figura 5.2b) destacan la ingeniería, sobrepasando los 100
documentos, y la química, muy cerca de este número. Por lo tanto, se puede decir que la in-
formación que se encuentra en el modelo referida a las áreas y categorías concuerda con lo
esperado.
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Tipo de documento Nº Documentos Web Nº Documentos BD
Article 718 736
Book Review 2 2
Correction 3 3
Editorial Material 21 21
Letter 25 25
Meeting Abstract 141 141
Proceedings Paper 15 0
Review 43 43
Retraction 0 1
Tabla 5.2: Comparativa según el mecanismo de ingesta de los datos
Asimismo, se revisan las direcciones a las que pertenecen las publicaciones o los autores
de las mismas. Para no analizar las direcciones completas, se comprueba el número de do-
cumentos por país. En la tabla 5.3 se muestra el resultado obtenido para ambos orígenes de
datos. Se observa que casi todos los valores coinciden para ambos orígenes. El número de pu-
blicaciones con al menos una dirección perteneciente a España coincide con el número total
de documentos de la base de datos, lo cual concuerda con la consulta realizada. En cuanto a
los documentos asociados a otros países hay más en el caso de la base de datos. Esto indica
que probablemente se tienen definidos más países en BD. El motivo es que en el caso de los
datos en formato texto, el país se extrae de la dirección completa, mientras que en el XML
viene informado en una etiqueta concreta. Puede ser que algún país no se extraiga bien en el
formato texto.
Número de documentos por país
Países Descarga Web Descarga API
España 972 972
USA 95 95









Tabla 5.3: Comparativa del número de documentos por país
Ahora que se han realizado varias comparaciones generales, se va a comparar con una
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búsqueda por apellido de autor. Esto será de ayuda para confirmar los resultados que se ob-
tuvieron hasta el momento. En este caso, se realiza una búsqueda con el apellido “Cao”, y se
vuelve a extraer un resumen de los datos obtenidos. En este caso se observa en la tabla 5.4 que
los datos concuerdan en su totalidad en ambos orígenes. Además, las diferentes clasificaciones
según el tipo de documento, la categoría o el área también coinciden.
Comparativa búsqueda apellido “Cao”
Datos Web Base de datos
Número documentos 9 9
Número autores 55 55
Media documentos por autor 1 1
Media autores por documento 5 5
Número total de citas 71 71
Tabla 5.4: Comparativa de los datos con búsqueda por apellido
5.2 Análisis exploratorio de los datos
Una vez comprobado que los datos concuerdan, se realiza un análisis exploratorio de los
datos. Este análisis ayudará a conocer la distribución de los datos, aquellos que más nulos
contengan o qué valores toman. Para ello, se va a utilizar la librería Pandas, extrayendo re-
súmenes estadísticos de los datos y diversas gráficas que ayuden a realizar este análisis. En
este caso se va a utilizar la base de datos completa, es decir, con todas las ediciones. En primer
lugar, se va a explorar la tabla de documentos. En la figura 5.3a se observa el tipo de datos de
las columnas y el número de valores no nulos de cada una. En cuanto al tipo de datos, hay
8 columnas con enteros y 14 con el tipo de dato object, lo que en este caso concuerda con el
formato texto. Hay 10 columnas de un total de 22 que no presentan valores nulos. Las que
presentan valores nulos principalmente se debe a que el dato no es necesario para el tipo de
publicación. Por ejemplo, cuando una publicación se trata de un libro, no tiene sentido indi-
car el número de articulo (AR) o el suplemento (SU). En el caso de la columna que indica la
fecha de publicación (PD) existen bastante valores sin informar, pero se compensa porque la
variable que contiene el año de publicación (PY) no tiene ningún nulo.
Por otra parte, se pueden obtener métricas básicas de los valores numéricos (tabla 5.5).
Analizando los resultados, se observa que el número máximo para ids es 809, lo que indica
que hay 809 fuentes de publicación (recordando que el identificador se incrementa en uno
para cada fuente añadida). Hay una media de 9 autores por documento y que existe una pu-
blicaciones que tiene 454 autores (máximo de la columna an). La media del número de páginas
por documento es de 11, con un máximo de 61 páginas.
En cuanto a la tabla de autores (figura 5.3b), los campos son texto exceptuando el identifi-
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ids NR TC PY PG an
count 1315.000000 1315.000000 1315.000000 1315.000000 1315.000000 1315.000000
mean 370.731559 38.768821 7.536122 2018.002281 11.657034 9.352852
std 237.140612 37.309207 80.073554 0.047727 8.288662 32.215389
min 1.000000 0.000000 0.000000 2018.000000 1.000000 1.000000
max 809.000000 481.000000 2872.000000 2019.000000 61.000000 454.000000
Tabla 5.5: Métricas de los valores numéricos de la tabla Docs
cador autoincremental y y el identificador natural (DA). En la única columna que se encuen-
tran valores nulos es la que guarda los valores del ORCID. Como se comentó en la sección
4.3.1, no se consiguió relacionar todos los ORCID con los autores. Se observa que el número
de nulos es elevado, sólo el 5% de los campos contienen datos. En relación con la tabla Ad-
dresses, se observa en la figura 5.3c que exceptuando los identificadores, los campos son de
formato texto. No existen nulos excepto en dos columnas: la organización consolidada (OG)
y la suborganización (sub_org). Estos nulos pueden darse porque la dirección no pertenezca
a ninguna suborganización o a una organización consolidada.
En cuanto a las fuentes de las publicaciones, ver figura 5.4, hay algunos campos con mu-
chos nulos, como el EIB o el IB, pero es una situación normal. Estos dos campos coinciden
con el Electronic International Standard Book Number y el International Standard Book Num-
ber respectivamente. Se explica la falta de datos puesto que estos dos campos sólo deberían de
estar informados si el tipo de publicación es un libro, y la proporción de libros es menor que
el de las revistas. Además, no tienen que estar informados los dos en el caso de que se trate
de un libro, puesto que puede estar sólo en un formato, papel o digital. Los otros campos con
pocos valores no nulos están relacionados con la colección, por lo que, dependiendo del tipo
de publicación, estos no son necesarios, lo que explica los valores nulos.
En conclusión, se tiene una base de datos completa, con pocos valores nulos. En cuanto
a los campos con valores nulos, en la mayoría de los casos son justificables y en muchos la
información no aplica tenerla. El único campo que presenta problemas al contener tantos
valores en blanco es el de los ORCID. De todas maneras, al tener más información sobre los
autores no es imprescindible disponer de los ORCID para realizar análisis.
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(a) Tabla Docs: nulos y tipo de datos
(b) Tabla Authors: nulos y tipos de datos
(c) Tabla Addresses: nulos y tipos de datos
Figura 5.3: Información del contenido de las tablas
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Figura 5.4: Información de la tabla Sources
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Capítulo 6
Caso de Estudio de Analítica
Como se ha comentado en el primer capítulo de esta memoria, el análisis de la informa-ción bibliométrica se utiliza, entre otros casos de uso, para clasificar el desempeño de
universidades. En el presente capítulo se tratará de reproducir los informes del IUNE desde el
año 2010 al 2018 y se intentará predecir los del 2019 que el IUNE publicará en el 2021. Sólo se
utilizarán los datos de la UDC, y la fecha de descarga de los datos es en Enero de 2021, para
que la información sea lo más parecida posible a la que se utilizará para realizar el ranquin.
6.1 Reproducción de los informes del IUNE
Además del informe principal donde el IUNE clasifica las universidades según la produc-
ción científica, también realiza otros como informes de colaboración, de visibilidad de las
publicaciones o de impacto en la investigación. Se procede a replicarlos, haciendo uso del sis-
tema de información que se ha desarrollado en este proyecto, describiéndolos en las siguientes
secciones. Para ello, ha de tenerse en cuenta el número de profesores de la universidad en cada
año, información que no se encuentra en la base de datos. En la tabla 6.1 se muestra el profe-
sorado de la UDC por años, incluyendo el personal funcionario y estatutario (Catedráticos de
Universidad y de Escuela, Profesores titulares de Universidad y de Escuela y contratados Doc-
tores). Son los criterios que utiliza el IUNE para calcular el número de profesores. La fuente
de datos de la información que se encuentra en la tabla 6.1 es la Unidad de Análisis y Gestión
de Datos de la UDC.
Año 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Profesores 907 914 964 983 941 930 954 940 896 897
Tabla 6.1: Número de profesores de la UDC por año
Las tablas que aparecen a continuación en la realización de este estudio van a contener
tres filas:
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• La primera fila, que estará etiquetada como “UDCWOS”,mostrará todos los documentos
de la base de datos que pertenecen a las tres primeras ediciones de WOS (tabla 4.1).
• La segunda fila, etiquetada como “UDC IUNE”, se corresponde con los datos datos de la
primera fila pero se excluyen los documentos del Complejo Hospitalario Universitario
A Coruña (CHUAC). Es importante destacar que a partir de 2019, se incluye un cambio
en el criterio que afecta a los institutos de investigación sanitaria. Por lo tanto, las pu-
blicaciones asociadas únicamente al Instituto de Investigación Biomédica de A Coruña
dejan de asignarse a la Universidad de la Coruña.
• La tercera fila, etiquetada como “IUNE 2020”, incluye los resultados publicados por el
IUNE en su edición de 2020 (que recoge datos desde el 2010 al 2018).
6.1.1 Producción - Productividad
En cuanto a la producción científica, se va a analizar de dosmaneras. La primera, midiendo
el número de documentos publicados por la UDC durante el período 2010-2019. La segunda,
contabilizando el número de documentos por profesor de la UDC, teniendo el cuenta el nú-
mero de profesores (ver Tabla 6.1).
Producción científica anual
Se mide el número de documentos publicados por año. Se observan (tabla 6.2) discrepan-
cias entre la producción científica de la UDC medida por el IUNE en su última edición y la
producción científica etiquetada como “UDC IUNE”. Se revisó esta discrepancia junto con el
grupo de ránquines de la UDC y se llegó a la conclusión de que en la próxima edición del IUNE
los valores deberían variar hasta converger con los que se aportan aquí, puesto que beben de
la misma fuente de datos. Probablemente se realizaron modificaciones en las publicaciones
desde la edición anterior del IUNE. En la figura 6.1 se observa mejor la comparativa de la pro-
ducción científica entre los resultados del IUNE y los resultados obtenidos con las consultas
al sistema de información.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 602 644 718 760 701 875 893 905 969 1164
UDC IUNE 489 509 549 596 529 672 680 702 784 854
IUNE 2020 502 523 550 597 549 705 713 711 781 NA
Tabla 6.2: Producción científica anual UDC
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Figura 6.1: Producción científica anual
Producción científica anual por profesor
Para calcular la productividad científica se divide el número de documentos entre el nú-
mero de profesores para cada año. Los resultados se encuentran en la tabla 6.3 y, de manera
visual, en la figura 6.2. Se observa que, exceptuando los años 2015 y 2016, los resultados obte-
nidos se acercan a los proporcionados por el IUNE. También se observa que la productividad
aumenta cada año.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 0.66 0.70 0.74 0.77 0.74 0.94 0.93 0.96 1.08 1.29
UDC IUNE 0.53 0.55 0.56 0.60 0.56 0.72 0.71 0.74 0.87 0.95
IUNE 2020 0.55 0.57 0.57 0.61 0.58 0.76 0.75 0.76 0.87 NA
Tabla 6.3: Productividad anual UDC
Figura 6.2: Productividad anual UDC
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6.1.2 Colaboración
En esta sección se analizará la colaboración en la publicación de documentos. La cola-
boración no es referida a los autores, si no a las instituciones. Por lo tanto, se estudiará la
colaboración de la UDC con otras instituciones.
Colaboración nacional
Se contemplan las publicaciones de la UDC en colaboración con otras instituciones espa-
ñolas. En este caso, como se puede ver la tabla 6.4 y en la figura 6.3, no concuerdan nuestros
resultados con los del IUNE. Probablemente, esto se deba a algún filtro que utiliza el IUNE que
no se conoce. Se plantea la hipótesis de que se excluyan los complejos hospitalarios, o que el
autor esté asociado a dos direcciones diferentes y no lo tenga en cuenta como colaboración.
En nuestras consultas no se realizan estos filtros. Teniendo en cuenta los resultados del aná-
lisis, el porcentaje de documentos en colaboración nacional (en comparación con la tabla 6.2)
varía entre el 35.5% y el 46.2% aumentando la colaboración nacional a lo largo de los años.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 213 249 268 310 284 363 388 411 463 620
UDC IUNE 173 183 174 231 189 249 280 288 349 395
IUNE 2020 194 189 191 210 180 229 219 235 276 NA
Tabla 6.4: Documentos en colaboración nacional
Figura 6.3: Documentos en colaboración nacional
Colaboración internacional
En este caso, se cuentan las publicaciones de la UDC en colaboración con instituciones
extranjeras. Los resultados se muestran en la tabla 6.5 y de manera visual en la figura 6.4. Al
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contrario que en el anterior, concuerdan los datos casi en su totalidad. Las mayores diferencias
se encuentran del año 2015 en adelante. Si se compara el número de documentos en colabo-
ración internacional con el total de documentos publicados por la universidad, el porcentaje
varía entre el 28.1% y el 47.7% a lo largo del período considerado, lo que indica que aumenta
el porcentaje de colaboraciones internacionales con respecto del total.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 162 197 218 239 244 322 369 348 386 473
UDC IUNE 137 168 185 195 204 271 294 293 320 408
IUNE 2020 134 167 180 193 202 281 308 285 309 NA
Tabla 6.5: Documentos en colaboración internacional
Figura 6.4: Documentos en colaboración internacional
6.1.3 Impacto en la investigación
El impacto en la investigación se mide por el número de citas recibidas por las publica-
ciones científicas. Hay que tener en cuenta que los datos que se encuentran a continuación
pueden discrepar de los del IUNE. Esto es por desconocimiento de la fecha de descarga de
los datos de IUNE. Las citas de las publicaciones, como se ha comentado anteriormente, pue-
den aumentar con el paso del tiempo. Por lo tanto, desde que el IUNE publicó las cifras hasta
que se realizó la descarga de estos datos pasó un tiempo, por lo que el número de citas pudo
aumentar.
Citas recibidas
En primer lugar, se obtiene el número de citas totales por año. Los resultados se observan
en la tabla 6.6 y en la figura 6.5. Como bien se ha predicho antes, el número de citas aumenta
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con respecto al IUNE. Si se analizan los datos, se observa que el número de citas para el 2019
es bajo. Esto es normal, puesto que para algunos documentos sólo ha pasado un año desde su
fecha de publicación. También se puede ver que la separación entre los datos del análisis y del
IUNE aumenta con el tiempo. Considerando que el número de documentos también aumenta,
esta puede ser la razón. La variación entre UDC IUNE y IUNE 2020 es de aproximadamente
un 10%, y la posible explicación es que se utilizan datos capturados un año más tarde.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 13003 14144 21320 12751 10780 12110 17304 8753 11047 5249
UDC IUNE 10568 12195 19002 9849 8855 10178 14915 7179 9955 4104
IUNE 2020 8708 9865 15133 7719 6794 6903 7654 3764 4439 NA
Tabla 6.6: Número de citas recibidas anualmente de la UDC
Figura 6.5: Número de citas anuales de la UDC
Citas por profesor
El siguiente punto es analizar el número de citas recibidas por profesor, en promedio. Los
resultados se encuentran en la tabla 6.7 y en la figura 6.6. Al igual que en la figura anterior,
la distancia entre los dos orígenes es elevada, y aumenta con el paso del tiempo. Los motivos
son los mismos que en el anterior apartado.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 14.3 15.4 22.1 12.9 11.4 13.0 18.1 9.3 12.3 5.8
UDC IUNE 11.6 13.3 19.7 10.0 9.4 10.9 15.6 7.6 11.1 4.5
IUNE 2020 9.60 10.79 15.70 7.85 7.22 7.42 8.02 4.00 4.95 NA
Tabla 6.7: Promedio de número de citas por profesor de la UDC
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Figura 6.6: Número de citas por profesor de la UDC
Porcentaje de documentos no citados
Por último, en cuanto al impacto de la investigación, hay que analizar el porcentaje de
documentos no citados con respecto al total de publicaciones. Se observa en la tabla 6.8 y
en la figura 6.7 que el porcentaje nunca es mayor del 25% desde el 2010 al 2018. En cambio,
en el 2019, este porcentaje sobrepasa el 30%. La razón de que aumente el porcentaje es la
misma de que el número de citas para este año sea un número menor que los anteriores. Los
porcentajes son menores que los aportados por el IUNE, pues desde que el IUNE capturó los
datos que utilizó en su última publicación, aproximadamente en Enero de 2020, frente a los
de UDC_IUNE, capturados en Enero de 2021, disminuyó el número de documentos sin citas.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 14.78 19.40 22.98 20.65 20.82 22.97 19.37 20.11 24.45 30.75
UDC IUNE 12.06 14.14 14.75 11.91 12.85 15.77 12.94 12.96 16.58 26.34
IUNE 2020 13.55 16.83 14.73 15.08 16.39 19.86 18.09 21.38 29.45 NA
Tabla 6.8: Porcentaje de documentos sin citas en la UDC
6.1.4 Visibilidad
Para medir la visibilidad se tienen en cuenta las métricas del JCR. Se contabilizan aquellos
documentos publicados en revistas del primer cuartil de la categoría temática del JCR. Como
una revista puede estar asociada a varias temáticas diferentes y encontrarse en diferentes
cuartiles, se tendrá en cuenta aquella que favorezca a la revista, es decir, la que se encuentre
en el mejor cuartil. Por otra parte, también se analizará el número de documentos en las 3
primeras posiciones según la categoría.
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Figura 6.7: Porcentaje de documentos no citados de la UDC
Publicaciones en revistas del primer cuartil
En la tabla 6.9 y en la figura 6.8 se observa el número de documentos que se encuentran
en el primer cuartil del JCR. En este caso los resultados aportados por nuestra consulta son
más bajos que los aportados por el IUNE aunque no es muy grande la diferencia. Como en
el número de documentos publicados también había una discrepancia y el IUNE aportaba
valores más altos, es normal que en este caso los números sean mayores también.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 254 274 350 396 321 456 434 447 515 572
UDC IUNE 194 201 236 269 210 309 303 308 355 374
IUNE 2020 204 218 239 287 240 333 334 343 401 NA
Tabla 6.9: Número de documentos publicados en revistas del primer cuartil
Figura 6.8: Número de documentos publicados en revistas del primer cuartil
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Proporción respecto del total de publicaciones por año
Para tener una visión más global, se mide el porcentaje de documentos en el primer cuartil
respecto del total de publicaciones. Los resultados se muestran en la tabla 6.10 y de manera
visual en la gráfica 6.9. El resultado también revela la separación entre los datos del IUNE y
los aportados por las consultas del sistema de información.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 42.19 42.54 48.74 52.10 45.79 52.11 48.60 49.39 53.14 49.14
UDC IUNE 39.67 39.48 42.98 45.13 39.69 45.98 44.55 43.87 45.28 43.79
IUNE 2020 42.06 43.43 44.84 50.09 45.45 49.48 48.62 50.15 53.54 NA
Tabla 6.10: Porcentaje de documentos en Q1 respecto del total
Figura 6.9: Porcentaje de documentos en Q1 respecto del total
Publicaciones en las tres primeras revistas de cada una de las categorías
En este análisis semide el número de documentos cuya fuente de información se encuentra
en las tres primeras posiciones de la disciplina. Los resultados se encuentran en la figura 6.10
y en la tabla 6.11. Estos se acercan un poco más a los del IUNE. El número de documentos,
para una búsqueda tan reducida (solo 3 primeras posiciones) no es tan pequeño. Esto indica
que las publicaciones de la UDC se publican en revistas con alta visibilidad.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 77 78 98 95 80 136 126 120 154 159
UDC IUNE 46 42 39 40 33 77 77 66 76 86
IUNE 2020 43 54 36 47 35 72 80 80 92 NA
Tabla 6.11: Número de documentos en las tres primeras posiciones de las disciplinas
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Figura 6.10: Número de documentos en las tres primeras posiciones de las disciplinas
Proporción respecto del total de publicaciones por año
En este caso, se realiza el mismo estudio que en el anterior, pero calculando el porcentaje
respecto del total de documentos. Se observa en la tabla 6.12 y en la figura 6.11 que el por-
centaje de documentos en las tres primeras posiciones varía entre el 6.7% y el 11.45%. Es un
porcentaje elevado teniendo en cuenta que sólo se consideran las tres primeras posiciones.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
UDCWOS 12.79 12.11 13.64 12.50 11.41 15.54 14.10 13.25 15.89 13.65
UDC IUNE 9.40 8.25 7.10 6.71 6.23 11.45 11.32 9.40 9.69 10.07
IUNE 2020 8.87 10.76 6.75 8.20 6.63 10.70 11.64 11.70 12.28 NA
Tabla 6.12: Porcentaje de documentos en las 3 primeras posiciones de las disciplinas




Finalizado el proyecto, se puede decir que se han alcanzado los objetivos marcados alinicio del mismo. En primer lugar, se han analizado los orígenes de datos, las formas de
acceso y los procedimientos de descarga. Se eligió el lenguaje de programación, Python, la
fuente de datos a utilizar y las herramientas necesarias para la implementación del sistema de
información. Una vez realizada la implementación, se valora de manera positiva la elección
de las herramientas utilizadas en el proyecto, puesto que facilitaron la realización del mismo.
En cuanto al modelado de la base de datos, después de realizar las consultas y trabajar con
él, se llega a la conclusión de que es óptimo para su consumo. Además, el grupo de ránquines
de la UDC ha conseguido integrarlo con el paquete Scimetr. El objetivo era orientar el modelo
a la explotación de la información, y dado que la principal explotación va a proceder de esta
vía, se puede decir que el objetivo se ha conseguido. De manera posterior a la entrega de esta
memoria, cabe destacar que el paquete Scimetr será publicado con los cambios oportunos y
la inclusión del código desarrollado en este proyecto en la página propia del paquete creada
por el grupo de ránquines de la UDC [11].
En relación con el análisis de la información recogida, se han realizado con satisfacción las
pruebas, obteniendo la concordancia de los datos con el origen. Al realizar el análisis explora-
torio, se ha visto que la información es completa y amplia. En la realización de la replicación
de los informes del IUNE los resultados obtenidos son cercanos a los datos del IUNE. Cuando
los datos se alejan de la información del ranquin es por falta de información de los filtrados del
IUNE o por la diferencia de tiempo en la descarga de los datos. Con respecto a la predicción
de los datos relativos a 2019, se tendrá que comprobar si se acerca a los datos del IUNE cuando
este se publique a mediados de 2021. Hasta entonces, no se sabrá si el resultado es óptimo.
A nivel personal, la realización del proyecto me ha permitido conocer el dominio de las
publicaciones científicas, así como entender los motivos de algunas de las clasificaciones de
universidades. Además, se han aplicado conocimientos aprendidos durante la carrera, como el
lenguaje de programación, el diseño de un modelo de datos o la planificación y ejecución del
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proyecto siguiendo una metodología iterativa. A pesar de no suponer grandes retos en cuanto
a las herramientas a utilizar, sí los supuso por el desconocimiento del dominio de trabajo.
Cabe decir que se tenía conocimiento de la existencia del buscador Google Scholar (sección
2.2.2), pero desconocía las demás bases de datos bibliométricas. Tampoco se había trabajado
con el buscador en profundidad, sólo para búsqueda de trabajos concretos en alguna ocasión.
Adicionalmente, nunca se había utiliza el programador de tareas de Windows (sección 2.5.4),
conocimiento que se adquirió durante la realización del proyecto.
Asimismo, ha sido muy enriquecedora la oportunidad de trabajar con el grupo de rán-
quines de la UDC, en concreto, Rubén Fernández Casal y Borja Raúl Lafuente Rego, que me
ayudaron a lo largo de la realización del proyecto. Antes del planteamiento de este proyecto,
no conocía la existencia del grupo ni la labor que realizaba. Es importante la labor del grupo,
puesto que los ránquines de universidades son valorados por muchas personas para evaluar el
trabajo de las instituciones. Ha sido muy satisfactorio poder ayudarles y facilitarles el trabajo
a la hora de realización de la descarga de los datos. Este proceso lo realizaban con bastante
frecuencia y de manera manual, por lo que la mejora de este procedimiento también supondrá
la optimización de sus procedimientos de trabajo.
7.1 Posible trabajo futuro
A pesar de haber conseguido los objetivos planteados, a lo largo de este proyecto se han
apreciado mejoras que se podrían realizar en un desarrollo más amplio del mismo. En los
siguientes puntos, se comentan las posibles mejoras a realizar:
• Inclusión de información de otros orígenes de datos. En la implementación del
trabajo sólo se recopila información de WOS, pero se podría considerar la posibilidad
de recopilar información también de Scopus (sección 2.2.1) para disponer de un sistema
de información más completo. Esto supondría el reto de integrar la información reco-
pilada de Scopus en las mismas variables del modelo actual, además del control de la
no inclusión de información duplicada. En la actualidad, esto se realizada con las claves
naturales de las diferentes tablas, pero estas están relacionadas con WOS y no podrían
utilizarse para realizar el mismo control con Scopus. Sería un posible futuro reto.
• Mejora de la relación entre autores y ORCID. Cómo se ha visto anteriormente, el
campo del modelo de datos que guarda la información relativa a los ORCID contiene
un número elevado de nulos. Sería un gran avance encontrar una solución mejor a la
planteada en este trabajo para disminuir estos valores en blanco. Se ha visto que Scopus
cuenta con un buscador de autores que devuelve información de los mismos, incluido
el ORCID. Podría utilizarse para recopilar información y mejorar la completitud de esta
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variable. Otra opción sería mejorar la comparativa entre los nombres de los autores,
algo que todavía no se ha conseguido.
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A continuación, se define el proceso necesario para la creación del sistema de informa-
ción, así como para la planificación de las actualizaciones. Además, como los scripts pueden




Para la creación del sistema de información, es necesario tener instalado Python, concre-
tamente, una versión igual o superior a la 3.6. Importante que se encuentre en el path del






Por otra parte, como la librería dewos fuemodificada en el proyecto, es importante descar-
gar la carpeta wos del repositorio y copiarla en la ruta donde se encuentra Python instalado,
por ejemplo: C:/Python3.6/Lib/site-packages/.
Además, se puede descargar DB Browser for SQLite para acceder a los datos de la BD [14].
Por último, se descargan los archivos del repositorio que se encuentran en la carpeta utils
y actualizations.
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A.3 Utilización de los Scripts
Los scripts descargados pueden ejecutarse por separado. Es importante saber que para
ejecutar aquellos que incorporan datos al modelo, es necesario contar con una base de datos
creada. Para ello, existe un script, Creación_bd.py, al que sólo tenemos que pasarle el nombre
que queremos ponerle al sistema de información y, si no queremos que la cree en la ruta actual
del archivo, la ruta de creación. Se muestran los dos ejemplos en la figura A.1.
Figura A.1: Ejemplo creación base de datos
Para ejecutar los demás scripts el procedimiento es el mismo, cambiando los parámetros.
A continuación, la lista de parámetros necesarios para cada archivo se encuentra en la tabla
A.1.
Archivo Parámetros
Dascarga_datos.py ”user ”password” ”bd” ”query” ”symbolicTimespan”(optional)
Actualizar_citas.py ”user” ”password” ”bd” ”query”
Importar_JCR.py ”archivo_jcr.xlsx” ”bd”
Tabla A.1: Parámetros necesarios para la ejecución de los scripts
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A.4 Creación de las Actualizaciones
Para la creación de las actualizaciones únicamente es necesario cambiar las rutas en los
archivos BAT. Posteriormente, se añaden en el programador de tareas de Windows las tareas
necesarias. Para ello, en el repositorio existen tres archivos XML que se pueden importar
directamente en el programador (véase la figura⁇). Una vez importados, sólo tendremos que
cambiar la ruta del archivo BAT y los campos que creamos convenientes, como se explica en
la sección 4.7.
Figura A.2: Importar tareas en el programador
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Lista de acrónimos
AGD Unidad de Análisis y Gestión de Datos. 7, 55
API Application Programming Interfaces. 7–10, 12–15, 28, 32, 45–47
BBDD Bases de datos. 1, 2, 16
BD Base de datos. 12, 15–17, 26, 34, 38, 39, 47, 49, 71
CHUAC Complejo Hospitalario Universitario A Coruña. 56
DOI Digital Objtect Identifier . 15, 27
EISBN Electronic International Standard Book Number . 27, 28, 51
EISSN Electronic International Standard Serial Number . 27, 28
HTML HyperText Markup Language. 10
INE Instituto Nacional de Estadística. 6
INIBIC Instituto de Investigación Biomédica de A Coruña. 56
ISBN International Standard Book Number . 15, 27, 28, 51
ISSN International Standard Serial Number . 15, 27, 28, 30, 39
IUNE Actividad Investigadora en la Universidad Española. iii, 2, 3, 5–7, 9, 10, 40, 41, 55–63,
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JCR Journal Citation Reports. 11, 30, 39, 61, 62
JSON JavaScript Object Notation. 8
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Lista de acrónimos
ORCID Open Research and Contributor ID. 29, 35, 36, 38, 47, 51, 66
SCI Science Citation Index. 11
SIIU Ministerio de Educación, Cultura y Deporte. 6
SQL Structured Query Language. 46
SSCI Social Science Citation Index. 11
SUE Sistema Universitario Español. 6
SUG Sistema Universitario de Galicia. 41
UDC Universidad de la Coruña. 2, 3, 5, 7, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 20, 25, 30, 45, 55, 56, 58, 63, 65,
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WOS Web of Science. 1, 6–15, 26–29, 31–33, 40, 45, 47, 56, 66
XML Extensible Markup Language. 7, 10, 12–14, 17, 25, 31, 33–36, 38, 47, 49, 73
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Glosario
DataFrame Estructura de datos con dos dimensiones en la cual se puede guardar datos de
distintos tipos (como caracteres, enteros, valores de punto flotante, factores y más) en
columnas. 16, 34, 38, 39
endpoint URLs de una API que recibe o retorna información. 14
script Código de programación, usualmente sencillo, que contiene comandos u ordenes que
se van ejecutando de manera secuencial. 18, 41, 71, 72
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